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           γ imp = 25 K
 experimentelle Daten
 Zweiband Modell
           vF1=0.96   vF2=3.7
 Einband Modell
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NqcZdghfmaUS'a;f́ ̂QbaaUAdgaßÌT_UNSß ý Mpa;fmalnNU'a;dgaÚ¥¤a;fidra;fmaUNS'a;d;]rï ä   ãØîÌrïß4   Ò Hîp8Ì®ïß ý  WZY Ò j
 T'fSNObavLM_kmaU'cZT_U'V
rhjU ðpñ ̀ a;fiSNaUORU¦ß å ß ý þ{ÿ å uORwyxzw|{̀ a;fmMPORUNSNTNUNVaUTNUAdga;fkmlinNORaSNQRORln'aLM_n qU'VjObVcaORdgaU!rhjUï ä   Ma;hMPqlinedga;d;Y̂ k̀TNfiS'aÚVa;¢;aObVd;pSNqî ðpñ kgh|hjnNQKORU!Þhtþ{ÿuORwyxzw|{
}\æ[́ qQRkqT_linO2U¤̂Cf®tþ{ÿuO2w¡xzw|{
}\å Ò QRORU'aqfÚORdÚS'a;f4í
hjU'¢;aUedgfiqdmObhjU TNUNS¤SNqObdÚqTNlin­ObdÚï ä   kmcqQRORa;fmM_qfÚORkgd;Yo£TNS'a@VaU T'VaU MaO2S'a.a;fmM_ORUNS_TNU'VaUS'akgaQbMpaU¤QRO2U'aqfmaUa;fiQRqT'rhjU ð£ñ ï ä   £ORaakÚOR QRORU'caU ê aO2QbM_ORQRS!rhjU­LMNM_ORQ2SNTNU'VWZYÙØVa;¢;aObVdORkmd;Y£°¹U%MpaORS'aU%a;fiM_ORUNSNT_U'VjkgfmaORnNaU!ORkgdÚS_ObaLM_U_qnNarhjUð ñ ̀ îp¶SNT'filnSNOba
í
hjU'¢;aUedgfiqdmObhjU#S'a;fqVjUNa;dmORkmlinNaU#!hjaUAdgaXMpaSNORU'Vd;Y'̂ k̀ORkgdP4gaS'hlinanNa;fqQRkLvTNk±U_qnNa!qU'¢T_kgan'aU£CSNqî aORU'aS'a%²vaUNU'ak±¹ÛcqQRORa;fiTNU'V¤ T'f ð£ñ ORàVakmqdgaUEí
hjU'¢;aUedgfiqdmObhjUNkmMa;fiaORlin¢;ORkmlinNaU²î̈ ã ~!TNU_SHî̈ ã Ò Mpa;hM_qlinedga;d.ObfiS£YphjU){zn'ha;d.qQY2}\æT'fiSNaU¤qáxaORkgPObaQra;fikmlnNObaySNaU'a;f!O2kmlinNkmëZkgdgaa!LMZaORlinZTNU'VaU)rhjU SNObakga;f¦ÛcqQRORa;fiTNU'V%UNqlinNVa;ObakgaU£Y°±U$LMNM_ORQ2SNTNU'V¤WZYÙØ%ORkgdO2fmalinedgaUxO2QRSSNqka;fikmqVaUS'a;fS'a.²vaUNU'aksÛZcqQ2Oba;fiTNU'V. T'fS_ObaÛZëkgdgaa  ë  Tkþ{ÿuvORwyxzw|{FTNUNS ëÞhrþ{ÿjuORwyxzw|{
}\æÂVa;¢;aORVd;Y
¼K½<¼K½º¾´¿CÀÂÁ´ÃÄNÅ ÆÇ´¿ÈCÉ³¿CÈCÊÌËXÃÉzÈCÅ£ÇÆÍjÎ´ÏCÅÐ.ÆÉÅ ÈCÍjÎ´ÏÃÑPÇÅÂÈ Ò Ø





























effektiver de Gennes Faktor  dGef f
 HoxY1-xNi2B2C
 ErxY1-xNi2B2C






















effektiver de Gennes Faktor  dGef f
 DyxHo1-xNi2B2C
 DyxLu1-xNi2B2C
LMNMPORQRSNTNUNVXWZYÙØe]ÛTNNfiqQbaObdgaU_S'a Mpa;fmVjqU'Vjkgdgaa;fqdmT'fmaU ð£ñ rhjU#ß å ßCý þ{ÿ å uO2wxzw|{`a;fmMPORUNSNTNUNVaUJO2ULM_n qU'VjObVcaObdKrhj·ata;cZdmObraUS'a²vaUNUNak±
NqcZdghfï ä   Y°¹·QRO2U'caU4xzORQRSXORkgdK T'fKÞh®tþ{ÿuO2w¡xzw|{
}\æ[TNUNS^f|t þ{ÿjuORwyxzw|{
}\å Ò paORU'avQRORU'aqfmasÛZcqQ2Oba;fiTNU'V
rhjU ð£ñ ï ä   CVa;¢;aObVd;`hjnNO2U'Va;VaUHSNObakga
ÛZcqQ2ObayfiTNU'V¶ORU
S'aUÚa;fmM_ORUNS_TNU'VaU  ë	Þhrþ{ÿuvORwyxw|{¤TNUNS  ë	 Tkþ{ÿuvORwyxw|{Ú}\æ®A¢TNkmqaUAMNfORlined<fmalinedgakxO2QRSPY
 ORaºÛT'_fiqQbaObdmTNUNVObfiS S_T'filin aORU'a³cZfiObdmO2kmlin'a¸í
hjU'¢;aUedgfiqdmObhjUârhjUáqVjU'a;dmORkmln'aUâa;fiTNU'fmaO2UNOÔVjTNU'VaUºTNUedga;fiS'f TNliced|} [Y  ObaEkgd qfmckgdgaFLM_kgaU'cTNU'VÜrhjU ðpñ ObfS ORU²sS
 Tkþ{ÿuO2w¡xzw|{
}\æ®TNU_S²sS
®tþ{ÿuORwyxzw|{`#ORkmln'fmaORn'aU}\æå®ZMpa;hM_qlnAdga;d;YjLvT'<VfiTNUNSORn'fma;fKORkghdgfmhpaU[UúP^Qba;cZdgfmhjU'aUera;fmdgaORQRT_U'V`a;fiSNaU9S_Oba·²sS Ý¯Þ °¹hjU'aU@ORU ²sSNuvORw¡xw|{ NfqcedmORkilin9UNORlinedESNT'filn í
fORkgdmqQRQb<aQRS'a;fMa;aO2Uë_T'îd;Y  qtéTNUNSÜ  T rhjQRQRkgd qU_SNObV qTN1Va; TNQRQbdgaµ^Qba;cZdgfmhjU'aU_kmlinNqQRaU MpakmORdg¢;aU£kmO2UNS ORUÌ²sS
®tþ{ÿuvORwyxzw;{áTNU_S²sS
  T'þ{ÿuORw¡xzw|{`a;fmM_O2UNSNTNU'VaU íÚfiORkgdmqQRQR1aQRSNata;cZdga·a;MaUN<qQRQ2kEra;fiUNqlin_Q qkmkmObVMPqfY  qk qT')S'a;f^Qba;cZdgfmhjU'aU#Ma;¢ORaneTNUNVjkg`aO2kga)  qSNTNUNVjkgra;fmdgaORQRT_U'VEMa;fTNn'aUNS'a)qVjUNa;dmORkmlinNa!hjaUAdµS'a;fµ²sS Ý¯Þ °hjU'aU `aORkmd
caORU'aqTNkgVa;¢;aO2linNU'a;dgaJïORlnAdmT_U'VqT'¹hSNT'filn¤rhjU SNObakma@aORU'akgdmqfmca Ý qqfiMNfmalinZTNU'VqTNkgVaned;Y  qnNa;fvc£hjUNU'aU%SNORakga4a;fmMPORUNSNTNUNVaU!qQRksïa;<a;fmfmaUN¢kgëZkmdgaa.T'fsSNObaXqVjU'a;dmORkilin'a Ý qqfmMNfmaylinZTNU'V¦O2U!ß å ß ý þ{ÿ å uvO w x w {a;fmM_ORUNS_TNU'VaUOR ïqnNaU!S'a;fsLM_fiObchjkgh®rA¹²vhfcì\ch|reên'a;hfiOba.Mpa;dgfiqlnAdga;d`a;fiSNaU }\ææYÂa;fiTNfikmqlined4SNqk4í
fiORkgdmqQ2Qb1aQ2S#nNO2U'Va;VaU¤hfm¢T'VjkmhfiObaUedmOba;fiTNU'VaU­S'a;f4qVjU'a;dmO2kmlin'aUµhaUAdga®ObaCORð
NqQRQjrhjUß ãE^Cf||Þh'  ësT_UNS
ê¶MÂ|kmhORkgdÂS'a;fata;cZdmObra¶ÛZdgfmaT-6ZT'a;fikmlnNUNObdgdpfmaS_T'¢Oba;fmdÂTNU_SSNOba Ý qqfmMNfialinZTNU'VXObfmcZdkmORln¦kiline qlin'a;fqT_k;Ye^`ORU'aaObdga;fmasxakghjUNS'a;finNaObd`ORkmd;eSNqîXSNObakiT'NfiqQbaORdgaUNS'aMpa;fmVjqU'Vjkmdgapa;fiqdmT'fXrhjU)²
S
  Tkþ{ÿuvORw¡xzw|{ kmdgaORQba;fqM_ qQRQRdqQRkXSNOba¦rhjU)²
S
®t þ{ÿuvORwyxzw|{vY  Obaykga;fêfmaUNSQ qîdkmORlnqTNlinORU  ë ý þ{ÿuvORwyxzw|{`TNUNS!Þh ý þ{ÿuvORwxzw|{`a;fiM_ORUNSNT_U'VaUObdß ý ãt  T$a;ficaUNU'aU£Y  qµSNOba%opTNkgdmqUNS_kmSNORlnAdgaU$O2U¨tsuvORw;xzw{ T_UNS$  T_uORw¡xzw|{ U_qn'a;¢T$VjQbaO2linkmORUNS } Ò äZ×,æjØ|cqUNUXSNOba`kgd qfmca;fmazLMPkgaU'cTNU'VrhjU ð£ñ rï ä   ÂO2U²sS
 Tkþ{ÿuO2w¡xzw|{`a;fiM_ORUNSNT_U'VaUsVa;VaU T'Mpa;f´S'a;fKO2U²sS
®tþ{ÿuORwyxzw|{`a;fmMPORUNSNTNUNVaUXS_T'filinXaORUNakgd qfmca;fmaLvTNkgdmqTNkiline`alnNkgaQbORfmcZT_U'V
S'a;fCqVjU'a;dmORkilin'aUß Ý¯Þ °¹hjU'aU n'a;fmrhfmVa;fiTN1aU kgaORU£Y  Obakga¦ORkgd
hj hVjQRORln­SNT'flin SNORaTN l;q#!ß cZQRaORU'a;fma^`ORUNn'aObdmkm¢;aQRQbarhjU)  TNuvO w x w {¸ORâa;fmVjQRaORlin)ORd4t
uO w x w { ra;fiT'fkmqlined;Y°¹U¨LMNM_ORQ2SNTNU'V#WZY,Ö%kiORUNS­S_ObaJkiT'NfiqQbaORdgaUS'aU Ma;fiVjqU'Vjkgdgapa;fiqdmT'fiaUHrhjUra;fikmlnNObaS'aUNaUHt   ý þ{ÿ uvO w x w {a;fmM_ORUNS_TNU'VaUHORULM_n qU'VjObVcaORdrhjata;cZdmObraUS'a4²vaU_U'ak±
NqcZdghfqT'<Va;dgfiqVaU£Y-
 T'f¶SNqk¶ïa;1a;fiaU'¢kgëkgdga²sS
®tþ{ÿuvORwyxw{ORkmdS'a;fopTNkmqaUAMNfTNlin SNa;fXÛT'NfqQbaObdmTNU'VOR ïqnNaU S'a;f4LMNfiObchjkmh|re¹²vhf<ì\ch|reên'a;hfObaA} [¶MaOCaORU'a SNa²vaUNU'ak±
_qcedghfrhjUH[',åa;fmfiaORlined;Y
 TNfzS_Obaê¶Mtþ{ÿuvORwyxzw;{a;fmM_ORUNS_TNU'VaUM_fiORlinedzSNObasÛ'T'NfiqQbaORdmTNU'Va;MaUN<qQRQ2kzMaOpaO2U'acZfiObdmORkmln'aUHatpa;cedmObraUS'a²vaU_U'ak±
NqcZdghfsrhjU!ï È ÿ ã['×,å¢TNkmqaU£NhMZ`hjnNQ T'fSNObaa;fmM_ORUNS_TNU'V qnNUNQ2ORlin'aí
fiORkgdmqQ2Qb1aQ2S'ata;cZdgaORa TNfSNORaObdß ãEÞh.TNUNS  ëa;fmqfidga;da;fiS'aUÂY
Ò Ö 9 ÃÀÂÆÇÅÂÄ)¼K½¾´ÅÂÄÇ´Å ÈCÅÂÁÊ:<;ÆÎ=ÅÂÄ:<>?Á=ÃÁ@KÆÊÅ




































effektiver de Gennes Faktor  dGe f f

 ,ÖZ]­Û	NNfiq!ba"bdga"


























NqcedghfkD0'a;f²vfhîa"Nhf# Jrh Ò ~Vß@q3akmln qdg¢;dFG8ba;f#
jkbf##'fß9ã Þh>R a;f$ba"Rlnµ¢" ß ã9²& a"'aC_kga"Nc ;'akata;cZd$bra"H'aH²sa"'ak±
NqcZdghfik(Náa;dzq~VßIpa;h!_qlinedga;d;RaJ





jkgfma"RnNa"MRakga;fNfidKedga;fik$NlnAdFA^?oANkiqa"4Nf#NlnONa;fK'a²va"Nak±¹ÛZcq!ba;f# 'f ðpñ *'f#'aPÞh  ë+þ{ÿu8Rwyxzw|{
}\æa;1Na"£KNq!'aFpa"*'f#'a>^fê''þ{ÿu8Rwxzw|{
}=ØÒ a"a;fkmq3a"@Na;f?'av²sa"'ak±¹ÛZcq!ba;f
'f ð ø pa;h!_qlnAdga;dFZ°C

8 ,ä4k$(
bak$'_fiq!ba"bdga"Na"pa;f$jq!jkgdgaa;fqd$'fma"OOba`q!ed$b<a;fmfmhjq3Na;d$RkmlinNa"ìsf# jkgdgapa;fiqd$Nfma"Ú'fQba>Rkmln'fma"ÔnNa"JÞh  ë+þ{ÿjuRwyxzw|{RJ^Cfê'Lþ{ÿuRwyxzw{S5*_nq!+ca"bdrhjºata;cZd$bra"T'aÚ²va"Nak±
NqcZdghf




R4dJÂkgh!Pq! ð ø £`a"2lin'ak%'aqfs¢;*Rkmln'a"¤ÞhjuRw;xzw|{

  ëu2w¡xzw|{¬q!Nkmdga"+d;Qfh îa;fq!Rk ð£ñ bf#£a"'a"HNqn'a;¢"µchNkgdmq!edga")¥¤a;fmd'fq!baJc	ba"'a;fma"Þhí







Na;f@'a¤²va"'ak±¹Ûcq!Ra;f#VÞh ëYþ{ÿu8Rwxzw|{  ë -kþ{ÿu8Rwyxzw|{kgh®*ba0ba;edga;fikmlnba"
 Rlin'aHa;f q!






¼K½<¼K½º¾´¿CÀÂÁ´ÃÄNÅ ÆÇ´¿ÈCÉ³¿CÈCÊÌËXÃÉzÈCÅ£ÇÆÍjÎ´ÏCÅÐ.ÆÉÅ ÈCÍjÎ´ÏÃÑPÇÅÂÈ Ò ä























effektiver de Gennes Faktor  dGef f

























effektiver de Gennes Faktor  dGef f
*Y ,ä Z ð£ñ 




!m"¤9j$m"f#g4o$d;e!f#g }=Ø Ò <LT
g e!!c!m"+o [!] pmtAmFc4o$ [ m";m²8m"
m"d±
e3c o ] jvrï ä   
oqmFo; ] Am" ðpñ RXalmFj$m"fg)~sr îtr~×u [!]  ð£ñ ã Ò ~×,å%íve!'åíUe3N e!+oO
­ jO!j ] î!mFj$mê'Ní ] '¢Fm"4oqj#e3o$ ] m")
f#g4o(m"gj(e!f#gelm"dq
e3jCdqo|}=Ø Ò 7¥ ]  ] fg)dqo(m5d$fgALe!f#g'wmFj$j ] 6e3mFo$d$fgmì8j# 'm.ê'




Tdqoqm"+!o.mFj#d$o6+oL!j®] î!mFj$mFjsê''í ] '¢Fm"oqje3o$ ] Pdqoqm"2e!}=Ø Ò 7
1z { (+RUT#I(Y&I£#*(+&.|	}Ò*ISRUT!(YÛ !#"%$'&)(+*), #Û!Ùé VÛ#Z~÷$kÙBÛ!(,%*I£ÖË VI m  ë	_`baL`|{`nmFj$PAm;ç
mFoOd$f#gs4oqmFj#ge!+ ð£ñ Re!o$RwmFj$j ] 6e3mFo$d$fgH!m ] j#mFoqm")A'
dqo$e!£2e!d%gm"bî!o;Am"d






MhKj#_`aL`Vm" ¯~~+i{S+ nmFj#ge!+oqm"Am ] 
e!f#g4oqmFo AÖj7°t
  ÒF d$o;my	m




g e!+!c!m"+o [!] YmFjêGmAmFj#e3o$jPe3jm
!m"dqoqm"+oFp4oqmFj#ge!>m"d8d$'je!+m"+oqm"m" AmFj$e!d [ mFj$j#!mFj$od$f#g0Tm"mc	+m"m"êGmAmFj#e3o$jm


























M  ÒF Zpê-mAmFj#e3o$j#e3
g e!!c!m"+o'mFjvÛ	dm¢Fm;o$+
+o e3o?m"mFjÞ ] _8̀FaL̀"̀  Ý j ] m!
  9 ÃÀÂÆÇÅÂÄ)¼K½¾´ÅÂÄÇ´Å ÈCÅÂÁÊ:<;ÆÎ=ÅÂÄ:<>?Á=ÃÁ@KÆÊÅ
oqmFj [ e!:mFj%8oqm"QmFj%d#'j#e!+m"oqm"m" Ý ge!dqm!  +mÛ	dm¢Fm;o$+
+o e3o*RDov*+m"mFj&!j ] î!mFj#m¥EmFj$oqm
e!°)
g e!!c!m"+o [!] )mFj Ý ge!dqm"'¢"





	a?m"Þ ] _8`baL`E6+o'm"mFj.g ] gm"
d#'j#e!+m"oqm"m" *AmFj$e!dqoqmAmFj#e3o$jH ðpñ «ºÖZ×,åíXv*+j# ] gm e!'î!mFj$m"d.>e3mFogwm"c!m"Vo ] o$e!+m"d¯~~+i{S+ nmFj#ge!oqm"xAm ] 
e!f#g4oqmFoFnhNj#dqo?m"
 ð£ñ gj$m"f#gm"¤lm"+o4¢"o$+m;9mFj$m"­êGmAmFj#e3o$j$m" [ mFjg
d#f#g ] Am";dqo;oqj#+oqoe!d ¯~~+i+ nmFj#ge!+oqm"e!'pÛ	f#gNCo'mFoe!7=ØZ×ÙØGc ] 
oqm"#¢Fm"+!m"£eî ð£ñ 

e!d ¯~~+i{S+ nmFj#ge!oqm"Cdqo$e3j$c [!] (mFjn2d$e(m"
dqmFog¢"&mFjKnmFj$

*R·Þ ]  ] !m"+o|e3o$d$!mF
+mFo





d#f#gm" AmFj$_e!!m [ mFj#dqo$e!
m"lmFj#m"2Þ8+mFj$Am"c ] DoNm"dKj#fgOaLm"mFjC6e3mFo$d$f#gm" Ý ge!dqm¢" Ý e!e3j$j#m"f#g '	+mm"
e3j#o$+m"+m" *AmFj$e!B@m"@ ] ji6e!+m"oqm"m"52dqo$e!Cm;+j$c oFaLd$e!Le3jB!mFc	 e3j$o;Âlm"f#gm¦6e3mFo$d$f#gmÛ oqj#c o$jÚ jOe!d ¯~~+i+ nmFj#ge!+oqm" [ mFje!o ] j$o$f#gHdqoF °íDe
+oqm"NÖ*+j#5+m"d$m ] tAm"m[
j#e3!mDm"!m"gm"<4oqmFj#d$
f#g4oF  e!d ¯~~+i{S+ nmFj#ge!oqm"! gj$o`¢"<m"m>2MN û ñü  ð *m5m"d(s
/  ÒÒ ¢"d$e(m")6+o(m" û ñü  ð nmFj# e!'wm",e!mFj$mFjßJ_8`aL``nmFj$

!m"Re3j$!m"dqoqm"o5d$oF  e!d ] AmFj$m>c j#+o$d$f#gm^



























Temperatur  [ K ]

H !3ZJ&mFj#m"dTc4j+$d$fgm"dPm"t













d#f#g5+m8d$j#e!m"+qm"m.ª?ge!dqm8m" [!] j#ge!m"mFjle!4$+9mFj$j ] 6e3mF$d$f#gmFj.&j# De!d$
mFF«  mFjq
e! [!] 5¬C­̄ ®°w±J²Nd$(c!m"mFj+m"
8 ] 6e!m"Cd$fgqe3jL










ÇÌÈÊÉÍ/Ô Ò"ÔE¦Fm"Ç+Í!@mbÕ m"(Ìe3j#Çd$fgH ÊjC¤ ] _8Ç̀baL̀Ïm"ÇÉm"É,Ö4Êe!d#Ç+Î
ÇÉ e3j#m"És×kÐ	f#gÉ
Ç+qFØP¦FÆ*Ç
d#f#gm"ÉSÈm"Ùj#Ç e3j#m"É)ÚJj#Çd$$e!ÌÌÇd$e3$Ç ] Édq9m"ÌÈH¤ ] aL̀L̀k¢?¤ ] _8Ç̀FaL̀IÊÉÈRÈmFj@ª?ge!dqm/¤ ] _8Ç+ÛFa8¢lÈ
Ç+m;e!Ìd
Ü:ÝÞnÝiß<à?ánâ!ãnäååæNçKè Ô	
Ì+é!ÍÇê$ëìí  íFî#Ì ï ÉÍ!íFî#ÊÉÍ ï Ê.ÈÇ+í"êqí" × Ð	ëìÉÇ+ðqðFØ%ñí"Éê$í"Ç+ð$êDÈíFîOÚJéÉ¦Fí"É4ðqî ï ð$Ç+éÉsÈí"êDò?ÊðqíFó ð$Ç+ó Ê
6êDÌÇíFÍ!ðFÒ
§8Çí*§ ï î#êqðqí"ÌÌÊ
ÉÍJÈí"êNªKì ï êqí"ÉÈÇ ï Í!î ï 66êQ ÊîK¤é3¯ôÇ¯õ?öxwéÌ+Í!ð?Èí"  é!î#ê$ëìÌ ï Í% Êîn£8¯ô8Ç¯õ?öJ÷"ÑkøÊÉ
È
Æ*Êî#Èí ï Éì ï ÉÈCù!éÉT§&ÇúíFî#í"É¦Fð$ìíFî#(é ï É ï Ì+¨ ê$íO°1§&GÓJ²Kû;í"ê$ê$ÊÉÍ!í"É5íFî#ê$ðqí"ÌÌ+ðFÒ4§8íFîLAíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ëìíª?ÊÉó ð
ÌÇ+íFÍ!ðDÎAí"Ç?í"ÇÉíFîOÚJéÉ¦Fí"É4ðqî ï ð$Ç+éÉsù!éÉsíFð¯Æ ï FüKý¤éô8Ç+Û"õiÇÉ¤*éô8ÇþbõLþöÿÊ
ÉÈVÎAí"Ç?í"ÇÉíFîMGí"(AíFî ï ð$Êî
ù!éÉV±  v"·!Ôµ  ö8Ò-§&Ç+íCíFîÇ+ðqíFó4ð$Çê$ë#ìíAÊê ï 66í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍ;Æ*Êî#Èí6È ï ÈÊî#ëìEÎAí"êqð$Ç6MðF¢-È ï ©>¦"ÊVí"ÇÉíFî
¤*éô8Ç þ õ þ ö?¯ªKÇÌÌ+í@êqéÌ ï ÉÍ!í5¤éô8Ç Û õiìÇÉ¦"ÊÌíFÍÇ+íFî$ðOÆ*Êî#Èí!¢GÎ
ÇêOÇÉsÈíFîOÈ ï É ï ë#ìHíFî#ê$ð ï î$î$ðqí"ÉHªKÇÌÌ+íCó!í"ÇÉí
ªNî#Ç>ï î$




ÉÍ%Ô Ò"ÔBÇêqðLÈíFî?ÎÇê$ìíFîLÉÇëìðlÎAí"ê$êqíFîLÖ4Ê ï É
ð$Ç¦"Ç+íFî$ðqí<ªKì ï êqí"Éó!é íbÕ	Çê$ðqí"É¦FÎAíFî$í"Çë#ìsÈíFîB¤*éô8ÇþFõLþö?¯ª?ì ï êqí!¢QÈíFîOê#Çë#ìHÊÉ4ðqíFî#ì ï Ì+ÎsÈíFîBAíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ë#ìí"É
-í"(AíFî ï ð$Êî ï Êê$Îî$í"Ç+ðqíFðF¢ ï ÌêGÆ?í"Ç+ðqí"êQ¤é(é!Í!í"ÉÇ+ð ï ð$ê$Í!íFÎ
Ç+íFðní"ÇÉÍ!íF¦Fí"Çë#ìÉíFðFÒ3§ ï ÈÇ+í"êqí"ê:ªKì ï ê$í"ÉÈÇ ï Í!î ï C
É4ÊîKí"ÇÉí"É6Ö Ê ï ÌÇ+ð ï ð$Çù!í"É  íFî#Ì ï ÊAÈíFîKª?ì ï êqí"ÉÍ!î#í"É¦Fí"É6Î
ÇíFðqí"É6êqéÌÌ¢!ÆÊî#Èí ï ÊAí"ÇÉí'Í!í"É ï Êí&Ê ï Éð$Ç
¦"Ç+íb
î#ÊÉÍ5ÈíFî8ª?ì ï êqí"ÉÍ!î#í"É¦Fí"É; Êî8í"ÇÉíMwí"ÇÉíMÓÎ
êqð$Ê1ÊÉÍCÈíFî%Ð	ð éë#ìÇ+é6íFðqî#Ç+íDù!íFî#¦"Çë#ì4ðqíFð%ÊÉÈ>É4Êî&ÈÇ+íMÆ?íb














êqí"Ç+ð$ê:Èí"êAíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ëìí"ÉDª?ÊÉó ðqí"êù!íFî#ê#ë#ìé!ÎAí"ÉOÌÇ+íFÍ!ðF¢ó ï ÉÉMÈÇ+íK¤éôÇþFõlþöl¯ªKì ï êqíKó4î#Ç+
















































&Ê ï ÌÇ+ð ï ð$Ç+ù!íFîÖ Ê ï ê$ÇÎ
ÇÉ ï î$íFî×Ð	ë#ì
ÉÇ+ðqðFØD Êî8È ï ê8Ð ̈	êqðqí" ¤*é3̄ ô8Ç̄ õ?öÇp Êî8ÈÇ+íDÚJîÇ
êqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉ0î$í"Ì+íFù ï Éðqí"Éõ?íFî#í"Çë#ì2Ò§&Ç+íCÍ!í"É ï Êí6õlî$í"Ç+ðqíCÈí"êJ¤*é(é!Í!í"É
Ç+ð ï ð$êqÍ!íFÎ
Ç+íFðqí"êBÇê$ð8ÎÇêJÈ ï ðqéPÊÉÍ!íb
ó Ì ï î#ðFÒ
ÈÇ+ílî$é!AíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ëìí?ª?ì ï êqíL¤*éõ þ ö þ ï ÊêF¢3êqé&ù!íFî#ê$ëìÇ+íFÎðQê$ÇëìOÈ
Ç+íAÊ
ê ï 6(í"Éê$íFðq¦"ÊÉÍ&ÈíFîKÐ	ë#ì6í"Ì+¦FílÇÉ*Çëìð$ÊÉÍC¤*éô8Ç Û õ8Ò
Ó8ÊêqÍ!í"ìí"ÉÈPù!éÉ;Èí"Çê$ê$í"ÉH ÊÎAíFî.ÈÇ+í%ª?ì ï êqí"É4Î
ÇÌÈÊ
ÉÍOÇÉTÈÇ+í"êqí"Ð	̈ êqðqí"pó ï ÉÉ
ÈÇ+í>¤éô8Ç þ õ þ öl̄ ªKì ï êqí/6Ç+ðqðqí"Ìê6ù!íFî#ê$ëìÇ+í"Èí"ÉíFîTû;íFð$ìé	Èí"ÉSÊÉÈ  íFî# ï ìî#í"ÉSìíFî$Í!í"êqðqí"ÌÌ+ð@Æ?íFîÈí"É2Ò?§8íFî
ªNî ï  ï î ï ð$Ç+éÉêqî#é!¦FíF©OÆÇ+î#È<É ï ë#ìPû ï ©!Í ï ÎAíDÈíFî'Ó8Éwé!îÈíFî#ÊÉÍ ï ÉTÈ ï ê.û ï ðqíFî#Ç ï Ì ï Êê$Í!íFÆ ï ìÌ+ð'ÊÉÈ5é!ð$Ç+
6Ç+íFî$ðFÒ2òKê&ÆÇ+î#È0È ï ù!éÉ ï Ê
êqÍ!íFÍ ï ÉÍ!í"É2¢-È ï ©Pê$Çë#ìEÈ
Ç+íOJô8ÇþbõLþ"ö?*ÊÉÈ03  "!#!ôÇþõLþö?  íFî#Î
ÇÉÈÊ
ÉÍ!í"É
ï ÌÌ+íJí"É4ð$êqî$í"ëìí"ÉÈTí"ÇÉí"pªKì ï ê$í"ÉÈÇ ï Í!î ï C ï Ö4ÊÇù ï Ì+í"É4ð.Èí"IÍ!íF¦Fí"ÇÍ!ðqí"É;ù!íFî#ì ï Ì+ðqí"É-÷"Ñkø7Ò
§8ÇíOÓÎÎ
ÇÌÈÊÉÍCÔ Ò%$5¦Fí"Ç+Í!ð&ÈÇ+íB¤éôÇ þ õ þ ö?̄ ª?ì ï êqíBÊÉÈ0ÈÇ+íMCÇ+ðÇìî*ó!é íbÕ	Çê$ð$Ç+íFî$í"ÉÈí"É0ªKì ï êqí"É ï Ìê&õ?íb
êqð ï ÉÈðqí"ÇÌ&í"ÇÉí"êTðqíFî#É ï î#í"ÉtªKì ï êqí"ÉÈÇ ï Í!î ï 66êFÒ'¤éôÇþbõLþöUÌÇíFÍ!ð;Ç Ë&Ì+í"Çë#ìÍ!íFÆ*Çë#ì4ð;6Ç+ðPÈíFî>Ö4Ê ï î$
ðqíFî#É ï î$í"É  íFî#Î
ÇÉÈÊ
ÉÍS¤éô8Çõ.ö8¢%6Ç+ðVÈí"É ðqíFîÉ ï î$í"Éÿª?ì ï êqí"Éÿ¤éõLþöLþk¢D¤*éô8ÇwöLþk¢%¤éþFôÇ ³ õ&xÊÉ
È¤*éô8Ç+Û"õpêqéÆ*Ç+í0Èí"É,ÎÇÉ ï î$í"É)ª?ì ï êqí"ÉSôÇþõÊÉÈ)ô8Ç ³ õ8Òl¤8Ç+íFîCÆÇ+î#Èxù!íFî#Èí"Êð$ÌÇëìðF¢LÈ ï ©È
Ç+í;ÇÙÖ4Ê ï ê$Ç+Î
ÇÉ ï î$í"É>×3Ð	ë#ì
ÉÇ+ðqðFØBÍ!íFÆ ï ìÌ+ðqí6ª?ì ï êqí6¤éôÇÛbõí"ÇÉíBÌé!ÍÇê$ë#ìí6Ë&íFÍ!í"Éêqí"Ç+ðqíCÈí"ê&î#Ç ï î#í"É0Ú%î#Çêqð ï ÌÌÇê ï 
















?-íFî#É ï î$í"ê(ªKì ï ê$í"ÉÈÇ ï Í!î ï C Êî(ÈÇ+í5ÎAíFó ï ÉÉ4ðqí"Éx6Ç+ðB¤éôÇþbõLþö½ó!é íbÕ	Çê$ð$Ç+íFî$í"ÉÈí"É
ª?ì ï êqí"É2Ò§ ï êÖ ÊÇÉ4ð ï î#É ï î$íO§&Ç ï Í!î ï 6Æ*Êî#ÈíJ¦"ÊîÎAí"ê$ê$íFî$í"É : ÎAíFî#ê$Çëìð ï ÊnÈÇ+íDô8Ç̄ õ?ö?̄ òNÎAí"ÉíMî$í"ÈÊ	
¦"ÇíFî$ðFÒ
¦"Ê>ù!íFî ï Éê#ë#ì ï ÊÌÇë#ìí"ÉÒ
§&Ç+íMª?ì ï êqíMô8Çþbõì ï ð8ê$ÇëìP ÊîÈÇíDòKÇÉó4î#Çêqð ï ÌÌ+¦ Êëìð$Ê
ÉÍ ï Êê&Ðë#ì(í"Ì¦"Ì éê$ÊÉÍ!í"É
ÎAí"êqðqí"É
ê'ÎAíFÆ ï ìî$ð÷ ;·< µ3Ñkø7Ò
= >@?BADCEGFIH
JLKNMPORQSJUTVMBWXKZY Q[R\]T_^ W ` ^ W a
b O@ced MBW f OhgJif JjOJkKQVcXW
§8Çí ï É5È ï ê?û ï ðqíFî#Ç ï ÌÍ!í"êqðqí"ÌÌ+ðqí"É5Ó8Éwé!îÈíFî#ÊÉÍ!í"É6Îí"ê$ð$Ç6(í"É6È
Ç+í*ªNî#é!Îí"Éî ï  ï î ï ð$ÇéÉ2Ò§ ï ìíFî?ÆlíFî#Èí"É
ÈÇ+í5û ï ðqíFî#Ç ï ÌÇ+í"ÉÇÉ¤ÇÉÎ
ÌÇë$ó ï Ê.Çìî$íCòKÇÍ!í"Éê$ë#ì ï wðqí"ÉHÊÉÈÉÇëìð ï Ê.ÈÇ+íCª:íFî$9íFó ð$Ç+éÉHÇÐ	ÇÉÉVÇìî#íFî
§ ï îêqðqí"ÌÌÊÉÍ(é!ð$Ç6Ç+íFî#ðFÒ
û ï ðqíFî#Ç ï Ì ï Êê½ÈíFî Ð í"Ìðqí"ÉíFî#È	 : ÎAíFî$Í ï ÉÍê$(íFð ï ÌÌ¯õlé!î$ó ï î#Î
ÇÈ	¯ ï CÇÌÇ+íÏÆ*Ç+î#È ï Ê
êÿí"ÇÉíFî ï î$ðqí"Ç+Í!í"Éí"É






ÓÌÌÍ!í"(í"ÇÉBó ï ÉÉ6ÈÇ+í'òKî#êqð ï î$î#Ê
ÉÍ&ÎíF¦"Çí"ì4ÊÉÍêqÆ?í"Çêqí.ÈÇ+í'ÚJî#Çêqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉDù!éÉ5û ï ðqíFîÇ ï Ì ï Ìêní"ÇÉíÐ ð é!î#ÊÉÍ
í"ÇÉí"ê.Ë&Ì+í"ÇëìÍ!íFÆ*Çëìð$ê$¦"Êêqð ï ÉÈí"ê ï Ê9Í!íF ï ©!ð'Æ?íFî#Èí"É2Ò	«É@í"ÇÉí" êqéÌëìí"É1AÊêqð ï É
È ï ÉÈíFî$ðlê#Çë#ì<ÈÇ+í&ªKì ï 
êqí"É¦"Êê ï C(í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍ;ÉÇëìðF¢:È ï ÈÇ+í ï ìî#ê$ë#ìí"ÇÉÌÇëìó!í"Ç+ð% ÊîDÈ
Ç+í6ÓÉ
Ì ï Í!íFî#ÊÉÍ;ÎíF¦"Çí"ì4ÊÉÍêqÆ?í"Çêqí( Êî
È ï ê6ÓÎðqî$í"ÉÉí"ÉHí"ÇÉí"ê6õ ï Êêqðqí"ÇÉí"ê ï Êê6Èí" ÚJî#Çêqð ï ÌÌ?ÍÌí"Çë#ìxÍ!î#é!©ÇêqðFÒN§ ï ê@û ï ðqíFî#Ç ï Ì.ó ï ÉÉHí"ÇÉíTwíb
êqðqíTªKì ï êqí!¢9u Êê#ê$Ç+Í!í@ª?ì ï êqí5é ÈíFîMí"ÇÉsªKì ï êqí"ÉÍ!í"6Çê#ë#ìs¦Fí"Ç+Í!í"É2ÒQÚJé6MðBí"êM¦"Êsí"ÇÉíFî Ó8ÉÈíFî#Ê
ÉÍPí"ÇÉíFî ï ÉÈÎAí"ÈÇÉÍÊÉÍ¢
ê$é@Æ*Çî#È;ê$Çë#ì/ÈíFîvAÊêqð ï É
È>Èí"êJû ï ðqíFî#Ç ï Ìê&êqéÌ ï ÉÍ!í ï É
ÈíFî#É2¢Î
Çêê$Çë#ì/ÈíFîDË&Ìí"Çë#ìÍ!íb
Æ*Çë#ì4ð$êq¦"Êê$ð ï ÉÈEÆ*Ç+í"ÈíFîJí"ÇÉÍ!í"êqðqí"ÌÌð%ì ï ðFÒÇ+î#ÈEÈÇ+í6Gí"(AíFî ï ð$ÊîJí"ÇÉíFîOÐ	ëì(í"Ì+¦Fí ï ÎÍ!í"ê$í"Éó4ðF¢:êqéPÆ*Çî#È
ÈÇ+í"êqí5íFî#êqð ï î$î#í"É2¢:ê$é!Î ï ÌÈsê$Ç+í@Çìî$í<Ð	éÌÇÈÊê$ðqí"(AíFî ï ð$ÊîDÊÉ4ðqíFî#ê$ëìî#Ç+ðqðqí"ÉHì ï ðFÒQ«ÉÈ
Ç+í"êqí" ï ÌÌlíFî$¦FÆ*ÇÉÍ!ð
í"ÇÉí6ð$ìíFî(é È¨ É ï CÇê$ë#ìí : ÎAíFî#ê$ëìî$í"Ç+ð$ÊÉÍPÈÇ+í6ÚJî#Çêqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉ2¢AÈÇ+í6ê$Çëì ï ÌêMªKì ï êqí"ÉnÊÎAíFî$Í ï ÉÍ<íFî#êqðqíFî
8î#ÈÉ ÊÉÍ<È ï î#êqðqí"ÌÌ+ðFÒ§&Ç+í6ÚJî#Çê$ð ï ÌÌÇê ï ð$ÇéÉ>OÊ© ï ÉEí"ÇÉí"ÉEôÇëìðqÍÌí"Çë#ìÍ!íFÆÇë#ì4ð$êqî$é!¦FíF©>Í!íFó!é!Aí"Ì+ð%êqí"ÇÉ¢
ÇÉ;Èí" ÈÇ+íO§&ÇúíFî#í"É¦MÈíFî&ë#ìí"6Çê$ëìí"É>ª:é!ðqí"É4ð$Ç ï Ì+íBÎAí"ÇÈíFî*ª?ì ï êqí"É0ÈÇ+íMðqî$í"Ç+ÎAí"ÉÈíDÚ%î ï wð8È ï î#êqðqí"ÌÌ+ðFÒrwí
ì éìíFî?È
Ç+í.ª:é!ðqí"Éð$Ç ï ÌÈÇúAíFî$í"É¦*Çê$ðF¢Èí"êqðqéOê$ë#ìÉí"ÌÌ+íFîNó!é6MðKí"êK¦"Êî?Ú%î#Çêqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉx3ÇÉ6È
Ç+í"êqí"i ï ÌÌÆ*Çî#È
ï ÌÌ+íFî#ÈÇÉÍêNÈÇ+í8ªKì ï ê$í"ÉÍ!î$í"É¦Fí8î ï ÊìíFîÒ4§&Ç+í&ªGé!ðqí"É4ð$Ç ï ÌÈ






y7'°w±  ²±  °3$ Ò²
   °	/±±b² °3$ ÒuÔ²
¤Ç+íFîÇÉTÎAí"Èí"Êðqí"ÉP± ÈÇíD-í"6íFî ï ð$ÊîÈí"êJË8í"6Çê$ë#ìí"ê"¢±JÈÇíD-í"6íFî ï ð$ÊîÈí"êJË&Ì+í"Çë#ìÍ!íFÆ*Çë#ì4ð$êÊÉ
Èy7sÈÇ+í&òKÉ4ðqî$é!
Ç+íJÇÉ<Èí"pË8í"CÇê$ë#ìÒô ï ìíFîÊÉÍêqÆlí"Çêqí8Æ*Ç+î#È5ÈÇ+íJÚJîÇêqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉ( ÊîLó Ìí"ÇÉí%Ð ð é!î#ÊÉÍ!í"É
Ô$
Ô; ' àV(*1ãnäåÞnÝàAãQä-á-*1àKåäçnã9Z*32/4?åæKçNèÿæNç,Bá96V8:äç(-áà)( àKáQàAã/*36lç
Èí"ê&Ë&Ìí"Çë#ìÍ!íFÆÇë#ì4ð$êCÇ+ðqðqí"Ìê8ÈíFîÌ ï ðqí"É4ðqí"É ï î(í  ÈíFî&ÚJî#Çê$ð ï ÌÌÇê ï ð$ÇéÉ<Îí"ê#ë#ìî#ÇíFÎí"ÉÒ : É4ðqíFî#ê$ëìÇ+í"È	
ÌÇë#ìí ï ÉÈÎí"È
ÇÉÍÊÉÍ!í"É;ÊÉÈ;Ó8É9é!î#ÈíFî#Ê
ÉÍ!í"É ï É/È ï êJû ï ðqíFî#Ç ï Ì:íFî$9é!î#ÈíFî#É2¢È ï ©<ÈÇ+í : ÎAíFî#ê$ëìî$í"Ç+ð$ÊÉÍ
ï ÊwÍ!î#Ê
ÉÈPù!éÉ/ÊÉ4ðqíFî#ê$ëìÇ+í"ÈÌÇë#ìí"É>ªNî ï  ï î ï ð$Ç+éÉêqî#é!¦Fí"ê$êqí"É0ìíFî$ÎAí"Ç+Í!íF Êìî$ð'Æ*Çî#È2Ò
§&Ç+íBõLÇÌÈÊÉÍ6ù!éÉ0wíb
ê$ðqí"É)ªKì ï ê$í"É ï Êê6ÈíFî5Ðë#ì(í"Ì¦FíTíFî$wéÌÍ!ð6ìÇ+íFî$ÎAí"ÇlêqðqíFð$ê6Æ ï ìî$í"ÉÈsí"ÇÉíFî6ÈíÉÇ+íFî$ðqí"ÉxÓÎó ÊìÌÊÉÍ>6Ç+ð










ÉÈ ï ÉPÈ ï êÐ	¨ êqðqí" ï ÉÍ!íF ï ©!ðqíM¤íFîq









ì4¨	ê$Ç+ó ï ÌÇê$ëìí"Éî ï Í!í"êqðqí"ÌÌÊÉÍtÊ
É¦"Êî$í"Çëìí"ÉÈ Æ ï îé	ÈíFîÈÇí  íFî$Î
ÇÉ
ÈÊÉÍÉÇëìð
ì ï êqí"Éî$í"ÇÉ íFî#ì ï Ì+ðqí"ÉÆlíFî#Èí"Éÿó!éÉÉðqí!¢MÆ*Êî#Èí)È ï êV¤íFî#êqðqí"ÌÌÊ
ÉÍêqù!íFî$ ï ìî$í"É Í!í ï ÉÈíFî$ðFÒAÊî : É4ðqíFîq
Èî!Êë$ó	ÊÉÍCí"ÇÉíFîª?ì ï êqí"Éê$íF ï î ï ð$Ç+éÉ;é ÈíFî¦"ÊîõLÇÌÈÊÉÍ6(íFð ï ê$ð ï Î
ÇÌ+íFî88¯ªKÈ	¯õ?ö?  íFî$ÎÇÉÈÊÉÍ!í"ÉTÆ*Êîq
Èí"ÉOÈ
Ç+í*Ð	ë#ì6í"Ì+¦Fí"ÉOî ï ê$ë#ìíFî#êqð ï î$î$ðFÒ  éÉ ï ÊêqÍ!íFÆMï ìÌðqí"É(JôÇ þ õ þ ö?  íFî$Î
ÇÉÈÊÉÍ!í"ÉMÆ*ÊîÈí"ÉMò?ÇÉó î#Çêqð ï ÌÌ+í
Í!íF¦ Ê




êqðqíLû;íFð$ìé	Èí!¢!ÊÈÇ+í?ª?ì ï êqíLJôÇþõLþöV¦"ÊOíFî#ì ï Ì+ðqí"É2¢3Çêqð:È ï êNÐ	ë#ì
(í"Ì+¦Fí"ÉOÈíFînÓÊê$Í ï ÉÍê$ ï 
ðqíFîÇ ï ÌÇ+í"ÉBÇ¡GÇë#ì4ðqÎAé!Í!í"Éé!wí"ÉÒ§&Ç+í.ªNî$é!ÎAíLÆ*Ç+îÈ(ìÇ+íFî$ÎAí"Ç ÈÊî#ëìBí"ÇÉí"É(¡-Çë#ì4ðqÎé!Í!í"É ï ÊwÍ!í"ê#ë#ì(éÌ¦Fí"ÉCÊÉÈ
È
Ç+íLÍ!í"ê ï DðqíJÐ	ë#ì
(í"Ì+¦Fí*ÈÊî#ë#ì(Ó8Êê$ê$ëì ï Ì+ðqí"É(Èí"êK¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"Éê ï Î
Í!íFó Êì
Ì+ðFÒ!«ê$ðNÈÇ+í'ªNî$é!ÎAí'ó	Ì+í"ÇÉ2¢!êqéJó ï ÉÉ
È ï ù!éÉ ï ÊêqÍ!íFÍ ï ÉÍ!í"ÉOÆlíFî#Èí"É2¢kÈ ï ©&ÈÇ+íNÍ!í"ê ï Mðqí*Ð	ë#ì





ÇÌÈí"ÉBí"ÇÉCÉ ï ìíF¦"ÊCìé6é!Í!í"ÉCù!íFî$ðqí"ÇÌ+ðqí"êLË&íF ÊÍ!í!Ò	§&Ç+í*ªKî$é!ÎAí"É6ó éÉÉí"É6ÈÊî#ë#ì
í"ÇÉí*É ï ëì@Èí" Ð	ë#ì
(í"Ì+¦Fí"ÉCÈ
Êî#ë#ìÍ!íFÊìî$ðqí_ ï î(íFÎAí"ì ï ÉÈÌÊ
ÉÍJ6Ç+ðKGí"(AíFî ï ð$Êî$í"ÉC;é!ÍÌÇëìêqðNó	É ï 
Ê
ÉðqíFî#ì ï Ì+ÎEÈíFîJAíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ë#ìí"ÉE-í"(AíFî ï ð$Êî%ìé(é!Í!í"ÉÇê#Ç+íFî$ð&Æ?íFîÈí"É2Ò2§&Êî#ë#ìÈÇ+í ï î(íFÎAí"ì ï ÉÈÌÊ
ÉÍ
î#í ï ÍÇ+íFî$í"ÉÈÇ+í>í"ÇÉ¦Fí"ÌÉí"ÉSªKì ï êqí"É6Ç+ðqí"ÇÉ ï É
ÈíFî@ÊÉ
È)Î
ÇÌÈí"É,ª?ì ï êqí"É2¢LÈíFî$í"ÉAÊê ï C(í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍÇ
¤é(é!Í!í"ÉÇð ï ð$êqÍ!íFÎ
Ç+íFð8É ï ìí%ÈíFî*Jô8ÇþbõLþ"ö?¯ªKì ï ê$íDÌÇ+íFÍ!ðD°1êFÒÓ*ÎÎ-ÒÔ Ò"Ô²Ò
§&Ç+í8ÓÊ
êqÍ ï ÉÍê$ ï ðqíFîÇ ï ÌÇ+í"É  ¢4È
Ç+í'ð¯¨ 
Çê$ëìíFî$Ælí"Çêqí ï ÌêKª?ÊÌ+ù!íFîNé	ÈíFî?ÇÉCé!î#½ù!éÉTÐ  ï Éí"É6ÇÉ(í"ÇÉíFîS.í"ÇÉ	
ìí"Ç+ð&ù!éÉ£$3ôv°1ü	¢¥¤¤¤²Jé	ÈíFî%ì-éìíFî%ù!é!î#ÌÇ+íFÍ!í"É¢2Æ*Êî#Èí"É ï ÎÍ!íFÆlé!Í!í"ÉsÊÉÈEÇÉ0í"ÇÉí"ªNî$íF©!ÆlíFî$ó ¦Fí"ÊÍ;6Ç+ð
í"ÇÉí"y«ÉÉí"ÉÈ
Êî#ë#ì









ì ï î$í8ù!éÉTÑ3ü!üDMÎ ï îLÓ*î$Í!éÉ5Í!í"ê$ëì(éÌ+¦Fí"ÉÒ#2Êî?ÎAí"ê$ê$íFî$í"É@¤é(é!Í!í"ÉÇê$Ç+íFî#ÊÉÍ%Æ*Êî#Èí"ÉCÈÇ+í
ªKî$é!ÎAí"É%Î
Çê¦"ÊM ÊÉ9 ï ÌÍ!í"ê$ë#ì6éÌ+¦Fí"ÉBÊÉÈ%¦FÆÇê$ë#ìí"ÉMÈí"ÉMí"ÇÉ¦Fí"ÌÉí"ÉMÐ	ëì(í"Ì+¦Fù!é!î$Í ï ÉÍ!í"ÉBÍ!íFÆ?í"ÉÈíFðFÒk§&Ç+í
ª?ÇÌÌ+í"É5Æ*Êî#Èí"ÉMñqíFÆ?í"ÇÌê.êqéÌ ï ÉÍ!íDÍ!í"ê$ë#ì6éÌ+¦Fí"É2¢Î
Çê ï ÊQÇìî$íFî8ÎAíFîu ï ë#ìíJó!í"ÇÉ0Ð	ë#ìÌí"Ç+íFî*(í"ìîê$Çë#ì4ðqÎ ï î
Æ ï î"¢	Ælé!Îí"ÇÈÇ+í"ê$íFî ï É
ê$ë#ìí"ÇÉí"ÉÈ5ìé(é!Í!í"ÉívAÊê$ð ï ÉÈ@Éé ëìT6ÇÉÈí"ê$ðqí"Éê?Ô3üMê?Í!í"ì ï Ì+ðqí"É<Æ*Êî#Èí!¢Î
ÇêlÈíFî
í"ÇÉ¦Fí"ÌÉí8Ðë#ì(í"Ì¦Fù!é!î$Í ï ÉÍBÎAíFí"ÉÈíFðKÆ ï î"Ò §8Çí8ªKî$é!ÎAí"É6Æ*ÊîÈí"É ï Ìê? Êî?ÈÇ+í"ê  íFî$ ï ìî$í"É@é!ð$Ç ï Ììé(é3
Í!í"É
Çê$Ç+íFî$ðlÎAíFðqî ï ë#ì4ðqíFðF¢
Ælí"ÉÉ<ÈÊîë#ì<Ælí"Ç+ðqíFî$í"ê*Ð	ëì(í"Ì+¦Fí"É<ó!í"ÇÉ;Ðë#ìÌ+í"ÇíFî ï ÊGÈíFî8ÎAíFîu ï ë#ìí8íFî$ó!í"ÉÉ4Î ï î
Æ ï î"ÒòKê'ì ï ðLê#Çë#ì5Í!íF¦Fí"Ç+Í!ðF¢
È ï ©BÈ ï ê'Ðë#ì(í"Ì¦Fí"ÉTÇ ¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"Éé!9í"ÉTÈÊî#ëì@È
Ç+í8ê$ð ï î$ó!í%Ì+é!ó ï Ì+í : ÎAíFî#ìÇð
¦"Ê
ÉÍTÈíFîDªNî#é!Îí"É0¦"Ê  íFîÌÊêqðqí"É/í"ÇÉ¦Fí"ÌÉíFîJÚJé(AéÉí"É4ðqí"É/ Ê
ìî$ðFÒA«UÆlí"êqí"É4ð$ÌÇëìí"ÉVÈ ï (
wðJõlé!îD6Ç+ð
ÎÇên¦"Ê0FüKýÍ!í"(í"ê#êqí"É ï É5ÈíFî'Ë8í"ê ï Mð$ ï ê$êqíJÈí"ê?òKÌ+í"(í"É4ð$êlÇÉ6ÈíFîlªNî$é!ÎAí ï ÎÒ §&Ç+í  íFî#ÌÊêqðqí.ù!éÉ5ÚJéì	
Ìí"Éêqðqé3úVÎAí"Ì ï Ê9í"ÉPê$Çëì ï ÊnÎÇê.¦"Ê0ÔNý5¢ÆléìÇÉÍ!íFÍ!í"É>ÈÇí  íFî#ÌÊê$ðqíDù!éÉ0ÈíFîJÐ	í"Ì+ðqí"ÉíFî#ÈíMÊÉÈPô8Çë$ó!í"ÌQÇÉ
Èí"Éx(í"Çêqðqí"Éx ï ÌÌ+í"É ï Ìê6ÊÉ4Æ?í"êqí"É4ð$ÌÇëìHíFî$ó ï ÉÉð(ÆÊî#Èí"É2ÒQô8Êî(ÎAí"Ç'8¯ôÇ¯õ?ö?2Êê ï 6(í"É
êqíFðq¦"ÊÉÍ!í"É
CÇ+ðP8¯òKÌ+í"6í"Éðqí"É2¢ÈÇ+í/í"ÇÉí"ÉYÍ!î#é!©!í"Ét§ ï (1Èî#Êë#ó ï ÊwÆlí"Çêqí"Éi°9¦!Ò8õ8Ò*  Ù£&Î¢8Ð	@²@ÆÊî#Èí/í"ÇÉ




Éé ëìJô8ÇþbõLþö?  íFî$Î
ÇÉ
ÈÊÉÍ!í"ÉVìíFî#êqðqí"ÌÌ+í"É¦"Êó éÉÉí"É¢-Æ*ÊîÈíCÈ ï êBÇ Ó*Î
ê#ë#ìÉÇðqð$ Ò¥$;Îí"ê#ë#ìî#ÇíFÎí"Éí¬®­°¯²±r³µ´¶·³²¸/±
ÞnÝ9Ü:Ýº¹Bánâ!ãàKáná:æNçNèº*3»j¼*32/½nã-896?èLäç)6V¾äç Ô!·
 íFî$ ï ìî$í"ÉÉ ï ëìV ï 6 ï ÉÉ	Ð	ð é!ÎíFîk÷¶µ!µø ï ÉÍ!íFÆlí"ÉÈíFðFÒG§&Ç+í  íFî#ÌÊêqðqíCù!éÉVõlé!îMÊÉÈÚJéìÌ+í"Éê$ðqé3úsÆ*Êîq
Èí"ÉEÈÊî#ëì0í"ÇÉíBòNî#ì éì ÊÉÍ<ÈíFîJòKÇÉÆ ï!ï Í!í6ÊvÈÇ+í*ñqíFÆ?í"ÇÌÇ+Í!í"ÉEû ï ê$ê$í"É/ó!é(Aí"Éê$Ç+íFî$ðFÒA§&Ç+íEíFî$ðqí6ÈíFî
û ï ê$ê$í"Éù!íFî#ÌÊêqðqí<Æ*Êî#Èí"ÉVí"(
Çî#Çê$ëìÎAí"êqð$ÇCDðF¢:ÇÉÈí"ÈÇ+í5òKÇÉ4Æ ï!ï Í!íTÍ!í ï É
ÈíFî$ðOÆ*Êî#Èí!¢:Î
ÇêM6Ç+ðqðqí"Ìê éÉ4ðqÍ!í"ÉÎAí"ÊÍÊÉÍMó!í"ÇÉí8î#í"6È
ì ï ê$í"É@(í"ìîlÉ ï ëìÍ!íFÆ*Ç+í"ê$í"É@ÆlíFî#Èí"É@ó!éÉÉ4ðqí"É2ÒöLìí"6Çê#ë#ìí8ÓÉ ï Ì¨ êqí"É¢
ÈÇ+í ï ÉPíFî#ê#ë#ì(éÌ¦Fí"Éí"É  íFî$Î
ÇÉÈÊÉÍ!í"É<ÈÊî#ë#ìÍ!íF Êìî#ð?Æ*Êî#Èí"É2¢	ÎAí"êqð ï ð$Ç+Í!í"ÉPÈ
Ç+í&í"(
Ç+î#Çê$ë#ì<Í!íF1ÊÉÈí"Éí"ÉEíFî$ðqíDÇ¿ ï ì
(í"É<ÈíFî'í"ìÌ+íFî.ÈÇí"êqíFî'ÓÉ ï Ì¨ êqí"ÉÒ ò?ÇÉ ï ÉÈíFî$íFî'ÊÉÈ5Ælí"Ç+ð ï Êê ï Ê9Ælí"ÉÈÇ+Í!íFî$íFîEíFÍ¢ÈÇí
 íFî#ÌÊêqðqí!¢GÈÇ+í6ÇvÆlí"êqí"É4ð$ÌÇëìí"É ï Ê'õlé!îMÊ
ÉÈVÚJéìÌí"Éêqðqé3úH¦"ÊîÊë#ó4¦"ÊÊìî#í"ÉVê$ÇÉÈ¢¦"Êó!é(Aí"Éê$Ç+íFî#í"É2¢
Çêqð.ÈÇ+íDû;íFð$ìé	ÈíDÈíFî*ó!éÉðqî$éÌÌÇ+íFî$ðqí"ÉPò?ÇÉ4Æ ï!ï Í!í!Ò¤Ç+íFî#Îí"ÇAÆÇ+î#È<¦"ÊÉ ï ëìêqð*È ï êÐ í"Ì+ðqí"ÉíFîÈ	¯òKÌ+í"6í"Éð.ÊÉ
È







Ç+í*ð$ìíFé!î#íFð$Çê$ë#ì5ÎAí"êqð$ÇCDðqí&û ï ê$ê$ííFî$î#í"Çë#ì4ðlÇêqðFÒ«É6í"ÇÉí" ï É ï 





òKÇÉTê$éÌë#ìí"ê  íFî$ ï ìî$í"ÉPÇêqð. é!ÍÌÇë#ì¢È ï í"ê.ê$Çë#ìTÍ!íF¦Fí"Ç+Í!ð8ì ï ðF¢
È ï © ï Ê
ê*Èí"ÉT¡-íFÍÇ+íFî#ÊÉÍ!í"É
É4ÊîlÊÉ4Æ?í"êqí"É4ð$ÌÇëì@õlí"êqð ï É
Èðqí"ÇÌ+í ï ÎAÈ ï (9í"É2Ò§ ï Í!íFÍ!í"É<Æ*Êî#Èí.í"ÇÉCÓÎ2È ï (9í"ÉCÈíFîKî$í"ÇÉí"ÉCòKÌí"(í"Éðqí!¢
ÈÇ+í;ìÇÉ¦"ÊÌ+íFÍÇ+íFî#ð(Æ*Êî#Èí"É¢NÎAíFé!Î ï ë#ì4ðqíFðFÒ'ÓÊëìRÈ
Ç+í1
É ï Ìí;JôÇþõLþö?  íFî$ÎÇÉÈÊÉÍE¦Fí"Ç+Í!ð5É Êî@¦"Ê,ù!íFîq
É ï ë#ìÌ ï ê$ê$Ç+Í!í"ÉÈí<û ï ê$êqí"É4ù!íFî#ÌÊê$ðqí<Ç ªKî$é6ÇÌÌíFÎíFî#í"Çë#ì2¢-Æ?í"ÉÉHÈÇí@ªNî#é!Îí<Ç¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"Éé!9í"ÉHíFî#Éí"Êð
ï ÊwÍ!í"ê#ë#ì(éÌ¦Fí"ÉPÆ*Ç+îÈ2Ò
À/ÁÃÂ/Á°Ä Å£ÆÇÉÈ9Ê_ËÌÈÆÍVÎ)Ï°ÐVÍÑ




Ë&Ì Êì4ù!é!î$Í ï ÉÍ0ÊÉðqíFî#¦Fé!Í!í"É2ÒG§&Ç+íCÇy¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"Éé!9í"ÉíFî#êqð ï î$î$ðqí"ÉªNî$é!ÎAí"ÉEÆÊî#Èí"ÉEÇÉ ï É4ð ï Ì+9éÌÇ+í6í"ÇÉ
Í!íFÆ*Çë$ó!í"Ìð*ÊÉÈTÇÉJÊ ï î$¦FÍÌ ï ê ï 6
ÊÌÌ+í"É<ÇÉ<í"ÇÉíFî.ÓLð$(éêq





ê#ë#ì(í"Ì¦Fí"ÉC(í"ìî# ï ëì6íFù ï ó ÊÇíFî$ð?ÊÉ
È66Ç+ðKÓî$Í!éÉCÍ!í"êq ÊÌ+ðKÆ*Êî#Èí!Ò4§8Çí
Ó(ÊÌÌ+íB6Ç+ð%ÈíFî%È ï î#ÇÉ/í"É4ð$ì ï Ì+ðqí"Éí"ÉVªKî$é!ÎAí(Æ*Êî#ÈíOÇÉ/í"ÇÉí"Ò.éìî$é!wí"ÉVÎí"Ç:±ÔÓ"Ô3ü!ü  ö ÊîJ¦Fí"ìÉ
 ï Í!í&Í!íFÍÌ Êì4ðFÒ	§8Çí8 ï Éð ï ÌwéÌÇíÈÇ+í"É4ðqí&È ï ¦"Ê2¢í"ÇÉí"É@Ú%éÉð ï ó ðL¦FÆ*Çê$ëìí"ÉJÊ ï î$¦FÍÌ ï êlÊÉÈ@ªNî$é!ÎAí*¦"Ê5ù!íFîq
(í"ÇÈí"É>ÊÉÈPÈÇíMÓLð$(éêqì ï î$íMÇÉ;ÈíFî8Ó(ÊÌÌ+íJ¦"Ê>Í!íFðqðqíFî#É2Ò2ô ï ë#ì/ÈíFî&ËJÌ Êì4Îí"ì ï ÉÈÌÊÉÍMÆ*Êî#Èí"ÉPÈÇí
Ó(ÊÌÌ+í"ÉOÇÉOí"ÇÉí"Õ ï ê$ê$íFî$Î ï È ï ÎÍ!í"ê$ëìî$í"ë#ó4ðFÒ òKênì ï ðNê$Çë#ìBÍ!íF¦Fí"Ç+Í!ðF¢È ï ©%ÈÇ+í&Ê ï î$¦FÍÌ ï ê ï (
ÊÌÌí"ÉMÈÇíb
êqíFî?õlí"Ì ï êqð$Ê








§8Çí@Jô8Çþbõlþ"ö?&ÊÉÈ3   "!#3ô8ÇþbõLþö?  íFî$Î
ÇÉÈÊÉÍ!í"ÉVó éÉÉí"É6Ç+ðMêqí"ìîMìéìíFîá*í"ÇÉìí"Ç+ðMìíFî$Í!í"êqðqí"ÌÌð




ì ï êqí"É,(í"ìî@É ï ë#ìÍ!íFÆ*Çí"êqí"É)ÆlíFî#Èí"É2¢?ÈíFî$í"É)Ó8Éðqí"ÇÌ ÊÎAíFî$Ný ÌÇ+íFÍ!ðFÒKòKÇ+
Éí/Í!í"É ï Êí : ÉðqíFî#ê#Êë#ì ÊÉÍxÈíFîTî$í"CÈ
ì ï êqí"ÉÊÉ
ÈRí"ÇÉí0Ó8ÊêqÆlíFî$ð$ÊÉÍHÈíFî<ª?ì ï êqí"É ï É4ðqí"ÇÌ+í/Æ*Çî#ÈRÇ
Ó*Î
ê#ë#ìÉÇðqð-;Ò¥$ ÒuÔBÈ ï î$Í!í"êqðqí"ÌÌðFÒ ò?ÇÉíCÇ+ó4î#éêqó!é!
Çê$ëìíª?ì ï êqí"É ï É ï Ì+¨ ê$íÆ*Êî#Èí*6Çðqðqí"Ìêlí"ÉíFî$ÍÇ+íbnÊÉÈ@Æ?í"Ì+
Ì+í"ÉÌ¯ï ÉÍ!í"É
ÈÇêqAíFî#ê$Çù!íFîOéÉðqÍ!í"É ï É ï Ì+¨4ð$ÇóÈ
Êî#ë#ìÍ!íFÊìî$ðFÒ.¤ÇíFî#ÈÊî#ëìó!éÉÉ4ðqí"É¦"Ê í"ÇÉí"ÉÈÇíVÈÊî#ëìMéÉ4ðqÍ!í"ÉÈÇúAî ï ó ð$Ç+éÉ/ÈíFðqíFó4ð$ÇíFî$ðqí"ÉEªKì ï ê$í"É0É ï ë#ìÍ!íFÆ*Çí"êqí"É/Æ?íFîÈí"É2ÒrEí"Ç+ðqíFî#ìÇÉ0ÆlíFî#Èí"É/ªKì ï êqí"É/É ï ë#ì	
Í!íFÆ*Ç+í"êqí"É2¢ ÈÇ+í8Ì+í"ÈÇ+ÍÌÇë#ì(ÇÉ@êqí"ìîló Ì+í"ÇÉí"É  éÌÊCÇÉ ï íbÕÇêqð$Ç+íFî#í"É2Ò«ÉCÓÎÎ
ÇÌÈ
ÊÉÍ$ Ò&Çê$ðNí"ÇÉCõLÇÌÈ6Í!íF¦Fí"Ç+Í!ðF¢
Æ?í"Ìëìí"ê&ÈÊî#ëìPí"ÇÉ/Ë8í"6Çê#ë#ì ï Êê&Ð	íFó ÊÉ
È ï îqKÊÉÈ© Êë#ó ê$ðqî$í"Êí"Ì+íFó ðqî$éÉí"É>íFî$¦Fí"ÊÍ!ð8Æ*Êî#Èí!Ò
§ ï î$Í!í"êqðqí"ÌÌ+ð




êqí" õLÇÌÈHÈÇ+í5¦"ÊíFî#êqðBíFî#ê$ð ï î$î$í"ÉÈíT¤éõLþöLþ¯ªKì ï êqíT¦"ÊHíFî#ó!í"ÉÉí"É2Òn§8íFî6Ælí"êqí"Éð$ÌÇë#ìíTGí"ÇÌLÈíFîCû ï ðqî#ÇÕ
Îí"ê$ðqí"ìð ï Ê
ê.¤*éô8ÇþbõLþö8¢È ï ênñí"Èé	ë#ìPù!éÉ;Èí"ÉTª?ì ï êqí"ÉP¤éôÇ9öLþJÊÉÈT¤éôÇÛbõYÈ
Êî#ë#ì
êqíFðq¦Fð.ÇêqðFÒ
Ô!Ñ ' àV(*1ãnäåÞnÝàAãQä-á-*1àKåäçnã9Z*32/4?åæKçNèÿæNç,Bá96V8:äç(-áà)( àKáQàAã/*36lç
¡-íFÍ!í"ÉÈí







êÐ íFó	ÊÉÈ ï îqPÊÉ
È Êë#ó êqðqî#í"Êí"Ì+íFó ðqî$éÉí"Éí"ÇÉíFîV¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"É	




:  AéÌ+¨ ó4îÇêqð ï ÌÌÇÉíCªNî#é!Îí"Ésù!éÉÐ ¨ ê$ðqí"(í"É)ìíFî#ê$ðqí"ÌÌ+í"És¦"Êxó éÉÉí"É2¢nÈíFî$í"É)í"ÇÉ¦Fí"ÌÉíTÚJé6éÉí"Éðqí"É








ÇÉÈÊÉÍ!í"É@ÆlíFî#Èí"ÉTÈÇ+í&Ó8ÊêqÍ ï ÉÍê$ ï ðqíFî#Ç ï ÌÇ
í"Éêqð ï î$ó ÊÎAíFî#ì
Ç+ðq¦FðF¢2Æ?é	ÈÊîë#ì/£&ðqðqíFî$Î
ÇÊ
vù!íFî#(í"ìî#ð ï Î2È ï (9ðFÒGÐ	ÇÉ
ÈEÈÇ+í6í"ÇÉ¦Fí"ÌÉí"ÉVÚJé6éÉí"Éðqí"É
ù!éÉ@£&Î
ô8ÇþõLþö,ÇÉ5ÈÇ+í  íFî$ÎÇÉÈÊÉÍ%í"ÇÉÌ+íFÍÇíFî$ðF¢ù!íFî$îÇÉÍ!íFî$ðlê$Çë#ì5ÈÇ+í8Ó*Î2È ï 6wî ï ðqí*êqð ï î$óÒ :  ÈÇ+í*ÓÎ





Ì+íFðqðqí<Í!íFî$íF©!ð(ÊÉÈ¦"Êê ï 66í"É6ÇðD9í"êqðqí" £8ðqðqíFî$ÎÇÊÇÉVí"ÇÉí&Ê ï î#¦ ï (
ÊÌÌí6Í!í"Ì+íFÍ!ðFÒ








9î$í"Ö Êí"É¦"êqÊÌ+íBÍ!í"ì ï ÉÍ!ðF¢:È ï ©>ÈÇí ï Êw¦"Ê
ê$ë#ì6í"Ì+¦Fí"ÉÈí"ÉVò?Ì+í"(í"É4ðqíCÇjAí"Éðqî#Ê
yÈí"êDí"ÌÈí"ê%¦"ÊÌÇ+íFÍ!í"É
ó ï (í"É2ÒÓ8Ê9Í!î#ÊÉÈ5Èí"êLó	Ì+í"ÇÉí"É  éÌÊ(í"É
ê&°  !.ëF ³ ²lÈíFî'Ó8(
ÊÌÌí*ó!éÉÉ4ðqí%ÈÇ+í&Ó*Î2È ï 6wî ï ðqí8êqð ï î#ó
î#í"ÈÊ¦"Ç+íFî$ðJÆlíFî#Èí"ÉÒEí"Ç+ðqíFî#ìÇÉVó!éÉÉðqí5ÈÊî#ëìVÈÇ+í(Í!í"6í"ê$êqí"É ï ¡-Çë#ì4ðqÎé!Í!í"É
ê$ë#ì6í"Ì+¦Fí"ÉEî$í"Ì ï ð$Çù/ê ï É
ðqíTû;íFð$ìé Èí<Èí"êMÇÉ
ÈÊó ð$Ç+ù!í"É¤í"Ç+¦Fí"ÉêBÈíFîBªKì ï ê$í"ÉÎ
ÇÌÈÊÉÍê$î$é!¦FíF©PÎAí"ÇNð$ÇíFwíFî$í"ÉHGí"(AíFî ï ð$Êî$í"ÉsÊÉÈ
ê#ë#ìÉí"ÌÌ+íFîMÈÊî#ë#ìÍ!íF Êìî#ðDÆlíFî#Èí"É2ÒQ§ ï ñqí"Èé	ë#ì ï Êë#ìHÇÉsÈÇ+í"ê$íFîOÓ8Éé!î#ÈÉ ÊÉÍ;ù!íFî#(í"ìî$ðM£&ðqðqíFî$Î
ÇÊ ï Î
È ï (9ðF¢GÆ*Êî#Èí"ÉsÈÇ+í<òKÇÉ4Æ ï!ï Í!í"É,ÈíFîBí"ÇÉ¦Fí"ÌÉí"ÉHò?Ì+í"(í"É4ðqí<ê$éÆlí"Ç+ð(íFî#ì éì4ðF¢QÎ
ÇêBê$ÇëìsÈ
Ç+í5ª?ì ï êqíT6Ç+ð
ÈíFîB"Ô!Ô	2Ç+í"Ì+¦"Êê ï C(í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍTí"ÇÉÍ!í"êqðqí"ÌÌð8ì ï ðFÒ2§&Êî#ëìZ éÉ4ðqÍ!í"ÉÈÇúAî ï ó ð$Ç+éÉ0Æ*Êî#ÈíOÈÇíOª?ì ï êqí"É¦"Ê	
ê ï 6(í"ÉêqíFðq¦"Ê
ÉÍ>ÎAí"êqð$Ç6DðOÊÉÈêqé0È
Ç+í@ò?ÇÉÆ ï!ï Í!í<é!ð$Ç6ÇíFî$ðFÒQÐ	ëìÌÇ+íF©ÌÇë#ìVì ï Îí"Ésê$Çëì : ÎAíFî#ê$ëìQÊê$êqí
ù!éÉÔ3üKý £&ðqðqíFî$Î
ÇÊP¢QFüKýyõlé!îDÊÉÈEÔNývÚ%éìÌ+í"Éêqðqé3úQ¢AÍ!í"(í"ê$êqí"É ï ÉVÈíFîMË8í"ê ï Dðqí"ÇÉ4Æ ï!ï Í!í5Èí"êLñíb
Ælí"ÇÌÇÍ!í"ÉRò?Ì+í"(í"É4ð$êF¢ ï Ìê5é!ð$Ç ï Ì8 ÊîTÈÇ+í/õLÇÌÈÊÉÍÈíFî5£&Î














ê$ëìÉÇ+ðqð$ ÒuÔ Ò&ÎAí"ê$ëìî#Ç+íFÎAí"Éí"ÉCªNî$é!¦Fí"ÈÊîlÉ ï ëìÎAí"ì ï É














Èí"ÉÈ( ÊîKÈÇí*ªKì ï ê$í"ÉÎ
ÇÌÈÊÉÍ¢kÆlí"ÉÉCÈÇíÐ	ë#ì6í"Ì+¦Fí.ó!í"ÇÉíÚJé4íbÕÇêqðqí"É¦*6Ç+ðNí"ÇÉíFîN9í"êqðqí"É@ª?ì ï êqí.ÍÌí"Çë#ìíFîAÊê ï 66í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍ0ì ï ðFÒG§ ï ÉÉsÉ-ï 6ÌÇë#ìÇêqðDí"É4ð$ê$ëìí"ÇÈí"ÉÈ¢-Æ*Ç+í@ê$ë#ìÉí"ÌÌKê$Çë#ìÈ
Ç+í<Ð ðéëìÇ+é(íFðqîÇ+í@ÈíFî
Ð	ë#ì6í"Ì+¦Fí;ï ÉÈíFî#É0ó ï ÉÉ2¢Ê ¦"Êyí"ÇÉí"É ï ÉÈíFî$í6ª?ì ï êqí"É¦"Ê
ê ï 6(í"Éê$íFðq¦"ÊÉÍ!í"É/¦"Ê¦"ÊÌ ï ê$êqí"ÉEÊÉÈ0¦"Ê
ï ÉÈíFî$í"É)È
Ç+íAÊê ï 66í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍVÈíFî@Ð	ë#ì6í"Ì+¦FíPí"É4ð$êqî$í"ëìí"ÉÈ)É ï ëì¦"Êî$íFÍ!í"ÌÉ)ÊÉÈ ï É¦"Ê ï ê$êqí"É2ÒK8Î
ÊÉÈ/Æ*Ç+í6ê$ð ï î$óEÈÇ+í"êqíFîDªKî$é!¦FíF©;í"É4ð$ê$ëìí"ÇÈí"ÉÈí6ÓÊê$Æ*Ç+î$ó	ÊÉÍ!í"ÉEì ï ðF¢Gì ï ÉÍ!ð%ù!éÉÈíFîOË8í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð
ï Î¢-6Ç+ð%ÈíFîMÈÇ+íu Êê$ê$Ç+Í!í(ÇÉÈÇ+í(Í!íFÆ ÊÉ
ê$ë#ì4ðqíC9í"êqðqíCª?ì ï êqí ÊÎAíFî$ Êìî#ðÆ*Çî#È2Ò2õlí"ÇNí"ÇÉí"ªKì ï êqí"É ÊÎAíFîq
Í ï ÉÍ(íFî#êqðqíFî8&î#ÈÉ ÊÉÍDÎAíFÆlíFÍ!ð.ê$ÇëìTÈÇ+íu Êê$ê$ÇÍ37wí"êqð¯ª?ì ï êqí"ÉÍ!î#í"É¦FíJ6Ç+ð'ÈíFî'òNî#ê$ð ï î$î#ÊÉÍê$Í!í"ê$ë#ì4Æ*ÇÉÈ
Ç+Í3
ó!í"Ç+ð.ÇÉ*Çëìð$Ê
ÉÍ6Èí"êLÍ!î é!©!ðqí"ÉPGí"(AíFî ï ð$Êî#Í!î ï ÈÇ+í"É4ðqí"É2Ò§ ï 6Ç+ð'í"É4ð$ê$ë#ìí"ÇÈíFð.ÈíFî'Ælí"Ç+ðqíFî$í%Ú Êì
Ì+ù!íFî#Ì ï Ê
È ï î ÊÎAíFî"¢Qé!Î,ÈÇíPªKì ï êqí>êqð ï Î
ÇÌÇê$Ç+íFî$ðMÆ?íFî#Èí"Éxó ï É
Éxé ÈíFîCÉÇëìðFÒK§&Ç+íPõLÇÌÈÊÉÍ/ù!éÉ,ª?ì ï êqí"É2¢NÈ
Ç+íPÉ4Êî
ÈÊî#ëì  íFî ï ÉÈíFî#ÊÉÍ5ÈíFîAÊ
ê ï 6(í"Éê$íFðq¦"ÊÉÍCÈíFî%Ð	ëì(í"Ì+¦FíMí"Éð$êqðqí"ìí"É2¢ó ï ÉÉ>ÈÊî#ëìPÍ!íFí"Ç+ÍÉíFðqí ï ìÌ
ÈíFî*ÓÎó Ê
ìÌ+Í!í"ê$ëìÆ*ÇÉÈÇ+Í!ó!í"Ç+ðlÎAíFÆ*Ê©!ð.ÊÉ4ðqíFî#Èî Êë$ó ð'é ÈíFî'ÎíFù!é!î#¦"ÊÍ!ð.ÆlíFî#Èí"É2Ò
 ÊîDÈÇ+í.í ï ÌÇê$Ç+íFî#Ê

















NÐë#ìí" ï ð$Çê$ë#ìí<§ ï î#êqðqí"ÌÌÊÉÍ>ÈíFî(Ð	ëì(í"Ì+¦bÐ	
ÇÉÉ-í"ëìÉÇ+óÒGÈx Ó*Î
ê$ð ï ÉÈÈíFîO§ Êêqí
ù!éÉVÈíFî ï Ì+¦Fí!¢ùëê ¶·ìîí®ï  IË8í"ê$ë#ì4Æ*ÇÉ
ÈÇ+Í!ó!í"Ç+ðJÈíFî ï Ì+¦Fí@6Ç+ðJÓÉÍ ï Îí6ÈíFî%§î#í"ìî#Çëìð$ÊÉÍ¢s/ Ï§&Çë$ó!í














í"ÇÉêqðqí"ÌÌÎ ï î:ÇêqðFÒô ï ëì6ÈíFîNò?ÇÉêqðqí"ÌÌÊÉÍÈíFîn ÊînÈí"É ï ê$ë#ìíFî#êqð ï î$î#Ê
ÉÍêqî$é!¦FíF©JÆlí"êqí"É4ð$ÌÇëìí"É(ª ï î ï (íFðqíFî
Æ*Ç+î#È%È
Ç+íKªKÇÌÌ+íNÇ¤*é	ë#ì9î$í"Ö Êí"É¦F9í"ÌÈ%íFîìÇ+ðq¦Fð-ÊÉ
ÈDÈÊîë#ìJí"ÇÉí"É : ÎíFîÈî#Êë#ó&ÇÉ%ÈíFîQ§ Ê
êqí?ìíFî ï ÊêqÍ!íFî$íF©!ðFÒ








ÇêQ¦"ÊPFü &ò ­ î#í ï ÌÇê$Ç+íFî#ð:ÆlíFî#Èí"ÉÒ3§&Êîë#ì6ÈÇí'ûsé!ÍÌÇëìó!í"Ç+ðF¢È
Ç+í'òNî#êqð ï î#î#ÊÉÍêqÍ!í"ê#ë#ì4Æ*ÇÉÈÇÍ!ó!í"Ç+ðnÈÇ+î$íFó ð





Ç ï Í!î ï 6ÊÉÎAíFó ï ÉÉ4ð
ÇêqðFÒ3òKÇÉí?ô ï ëìÎAí"ì ï ÉÈ
ÌÊÉÍ8ÈíFîGî ï ê$ë#ìíFîêqð ï î$î$ðqí"ÉBªNî#é!Îí"ÉMÆ*Ç+îÈ%ÉÇëìð:ù!é!î$Í!í"Éé66í"É2¢!È ï ÈÊî#ë#ì(Ë&Ì Êìí"É
ÈíFî*ªNî#é!Îí"ÉTÈ





É	¯-í"ëìÉÇ+ó(ÆÊî#ÈíJÇ ï ì(í"ÉTÈÇ+í"ê$íFî.Ó*î$ÎAí"Ç+ð'È ï É
É<í"ÇÉÍ!í"êqíFðq¦FðF¢Ælí"ÉÉTí"ê.¦"Êî*ªKì ï 
êqí"ÉêqíF ï î ï ð$Ç+éÉ%ÈíFîÎAíFðqí"ÇÌÇ+Í!ðqí"É%ÚJé(AéÉí"É4ðqí"ÉJó!é6MðFÒâ2Êí"ÇÉí"ÉJÎAí"Ç!Èí"ÉD8¯ªKÈ	¯õ?ö?  íFî$ÎÇÉÈÊÉÍ!í"É2¢
Ô!¥ ' àV(*1ãnäåÞnÝàAãQä-á-*1àKåäçnã9Z*32/4?åæKçNèÿæNç,Bá96V8:äç(-áà)( àKáQàAã/*36lç
ÈíFî$í"ÉTÚJî#Çê$ð ï ÌÌÇê ï ð$ÇéÉêqù!íFî#ì ï Ìðqí"É6Î
ÇêLÈ ï ðqé6Ê
ÉÍ!íFó Ì ï î$ð?ÎÌ+í"Ç+ÎðLÊÉÈ5¦"Ê ï ÉÈíFî$í"É<ÎAí"ÇAû>Çê$ëìù!íFî#Î
ÇÉÈÊ
É	
Í!í"É¢ÈÇ+íJÈÊî#ëìTÈÇ+íJ(é	ÈíFî ï ðqí"ÉPÓÎó ÊìÌ+Í!í"ê#ë#ì4Æ*ÇÉÈÇÍ!ó!í"Ç+ðqí"É2¢	ÈÇ+í&ÎAí"Ç ¡-ÇëìðqÎAé!Í!í"Éê$ëì(í"Ì+¦Fí"ÉPíFî$î$í"Çëìð
ÆlíFî#Èí"É¢KÇÉ)¦FÆlí"Ç8ÚJé(AéÉí"É4ðqí"É,ÊÉ4ðqíFî#ê$ëìÇ+í"ÈÌÇë#ìíFî2Êê ï 6(í"É
êqíFðq¦"ÊÉÍ!í"É2¢2ñí"Èé	ë#ìRÍÌ+í"ÇëìíFîPË&Ç+ðqðqíFîq
ê$¨ 66íFðqî#Ç+íJ¦FíFî$ ï ÌÌ+í"É2Òõlí"ÇÈíMÐ ï ë#ì4ù!íFî#ì ï Ì+ðqíMÆ?íFî#Èí"ÉPÇIéÌ+Í!í"É
Èí"É;É ï ìíFî.íFî#Ì ï ÊðqíFî#ðFÒ
À-ÁæóÁ°Ä ôØÉ×ÜâÆsØÙØëÐ)ÍÑ@Ú°ÍõÖÈÆ×ËÌÍÑÏ°ËÌÚ°ÇëÈË#ØÝ£ØÉÚ×öÜÆÏ°Ï×ÜâØëÐ÷9ÜÙÐØ
§&Ç+í"ê$í"ê : ÉðqíFî$ó ï 
Ç+ðqí"ÌPÎíF¦"Çí"ìð)ê$Çë#ì ï ÊE!  "!#3ô8Çþbõlþölû;Çê#ë#ìêq¨	êqðqí"(í!¢@ÈíFî$í"ÉIî$í"ÇÉíJôÇþõLþ"ö?
 íFî#Î
ÇÉÈÊ
ÉÍ!í"É(ÈÊî#ëìC(é	ÈíFî ï ðqí&ÓÎó Ê
ìÌ+Í!í"ê$ëìÆ*ÇÉÈÇ+Í!ó!í"Ç+ðqí"ÉBó î#Çê$ð ï ÌÌÇê$ÇíFî$ðQÆ?íFî#Èí"É6ó éÉÉí"É2ÒÓ8Ê9Í!î#ÊÉÈ
ù!éÉêqð ï î$ó>Ê
ÉðqíFî#ê#ë#ìÇ+í"È
ÌÇë#ìí"É>AíFî#ÇðqíFó4ð$Çê#ë#ìí"É : ÎíFî#Í ï ÉÍêqðqí"(AíFî ï ð$Êî#í"É0Ê
ÉÈø ï ÈÇ+í"ÉEÈíFî&J³$´-7«éÉí"É
ÈíFî'î$í"ÇÉí"ÉTÐ ¨	êqðqí"(í%ÊÉÈ@í"ÇÉíFî.ê$ð ï î$óCù!íFî#CÇÉÈíFî$ðqí"É<§&Çú2Êê$Ç+éÉ<ÇÉ<ÈíFî*Ð	ëì(í"Ì+¦Fí&Æ*Êî#Èí8¦"ÊIõlí"Çêq
Ç+í"Ì
Ç ï ÌÌù!éÉ@¤*éÉù3¡ ï  "!Ûù!ôÇþõLþösí"ÇÉí.û;Çê#ë#ì ÊÉÍê$Ì Ê
ë$ó!í*ÇõlíFî$í"Çë#ì6ù!éÉCüú<î;û§üû)üúý µ8Í!íF1ÊÉÈí"É2Ò¤8Ç+íFîq
ÎAí"ÇÇêqð*ÈÇ+íDíFîÇ+ðqíFó4ð$Çê$ë#ìíM-í"(AíFî ï ð$Êî.ù!éÉ>¡ ï ôÇþõLþö6Ç+ð'±þ£Ói%$$3ü  öÆlí"êqí"É4ð$ÌÇëìPó	Ì+í"ÇÉíFî ï Ìê*ÈÇ+í
ù!éÉT¤éô8Çþbõlþö°w±þV  "·!Ô!Ñ  ö.²¢ ÎAíF¦"Ç+í"ì ÊÉÍêqÆlí"Çêqí&ÈíFîl«éÉí"Éî ï ÈÇÊê?ù!éÉ<¡ ï ³$´6Ç+ðSÿ  ¶  üú<Füµ 8É
Ælí"êqí"É4ð$ÌÇëìPÍ!îé!©!íFî ï Ìê*ÈíFî*ù!éÉ;¤é³$´x6Ç+ð_ÿ Yüú<¶ü¥¤;BÉTÒ#Ç+î#È<í"ÇÉPð$ìíFî#(é	È¨	É ï 6Çê$ëìí"ê*Ë&Ì+í"Çë#ì	
Í!íFÆÇë#ì4ð ï ÉÍ!í"Éé6(í"É2¢:êqé;ÆÇ+î#ÈEÊî%í"ÇÉí"ÉÓÎóGÊ
ìÌ+î$é!¦FíF©;íFî$Æ ï î#ðqíFðF¢:È ï ©0¤*éô8Ç þ õ þ ö¦FÆÇê$ë#ìí"ÉÈí"É
ÎAí"ÇÈí"É)AíFî#Ç+ðqíFó ð$Çê$ëìí"ÉRGí"(AíFî ï ð$Êî#í"ÉRêqíF ï î ï ð<íFî#êqð ï î$î$ðF¢LéìÉí0È ï ©H¡ ï ô8ÇþbõLþöÇÉRÈí"ÉR9í"êqðqí"É AÊ	
ê$ð ï ÉÈ ÊÎAíFî$Í!í"ì4ðFÒAòKî#êqð8ÎAí"ÇGÍ!í"É ÊÍ!í"ÉÈ/ð$Ç+íF9í"É/-í"(AíFî ï ð$Êî$í"É>±¿û±sþL°1¡ ï ô8ÇþFõLþö'²Æ*Ç+î#È0ÈÇ+íOî$í"êqð$ÌÇë#ìíu Êê$ê$Ç+Í!íMªKì ï êqíMíFî#êqð ï î$î#í"É2Ò§8í"ê8Æ?í"ÇðqíFî$í"É>Çêqð*ù!éÉ>Î
ÇÉ ï î#í"ÉP¡íFÍÇ+íFîÊÉÍ!í"É>ÎíFó ï ÉÉ4ðF¢È ï ©5ÈÇ+í"êqíMí"ÇÉíBû;Ç
ê#ë#ì ÊÉÍê$Ì Ê
ë$ó!í ï ÊwÆlí"Çêqí"É2¢nÆlí"ÉÉRÈÇ+íT«éÉí"Éî ï ÈÇí"É)ÈíFîCí"ÇÉ¦Fí"ÌÉí"É)Ú%é(AéÉí"Éðqí"É,ê$Çë#ìRÊ (í"ìî ï Ìê
Füá,"·Nýpù!éÉí"ÇÉ ï É
ÈíFîÊÉ4ðqíFî#ê$ëìí"ÇÈí"ÉG÷¶µ3¥ø7Òõlí"Ç-(é	ÈíFî ï ðqí"É0òNîêqð ï î$î#ÊÉÍêqÍ!í"ê$ë#ì4Æ*ÇÉ
ÈÇ+Í!ó!í"Ç+ðqí"É2¢ÆÇ+íDê$Ç+í
È
Êî#ë#ìE¡GÇë#ì4ðqÎAé!Í!í"Éê$ëì(í"Ì+¦Fí"ÉEíFî#¦Fí"ÊÍ!ðDÆlíFî#Èí"É2¢Aó éÉÉí"ÉVê#ë#ìéÉVª?ì ï êqí"ÉÍ!í"CÇê$ë#ìí!¢-ÈíFî$í"ÉðAÊ
ê ï 6(í"É	
ê$íFðq¦"ÊÉÍÉ ï ìíPÈíFî1ñqí"ÉÇ+Í!í"ÉxÈíFî(î$í"ÇÉí"ÉxªKì ï ê$í"É)ÌÇ+íFÍ!ðF¢níFî#ê$ð ï î$î$í"É2¢nÆ ï ê ï Ê8í"ÇÉí<î$í"È
Ê¦"Ç+íFî$ðqíP§&Çú2Êê$Ç+éÉ
ÈíFîOÚJé6éÉí"Éðqí"ÉHÇÉsÈíFî6Ð	ë#ì6í"Ì+¦Fí@¦"Êî Êë$ó ¦"Ê Êìî$í"ÉÇêqðFÒQòNî#ê$ðOÈÊî#ë#ìí"ÇÉí<ìÇÉî$í"Çë#ìí"ÉÈVÍ!î$é!©!íPòNîq
ê$ð ï î$î#ÊÉÍê$Í!í"ê$ë#ì4Æ*ÇÉÈ
Ç+Í!ó!í"Ç+ðCó ï ÉÉRí"ÇÉí/û;Çê#ë#ì ÊÉÍê$Ì Ê
ë$ó!í0ù!íFî#ìÇÉÈíFî$ðCÆlíFî#Èí"É2Òl§8íFîPªKì ï êqí"É ï Éðqí"ÇÌ8ÈíFî







È ï ên8¯ª?È	¯õ?ö?Ð ¨	êqðqí"T¢Èí"ê#êqí"ÉBÚJî#Çêqð ï ÌÌÇê ï ð$Ç+éÉ
êqù!íFî#ì ï Ì+ðqí"ÉMÊÉÍ!íb






ê ï 6(í"Éê$íFðq¦"ÊÉÍBÎAí"êqðqí"ìð'ó!í"ÇÉí%ªKì ï ê$í"Éó!é4íbÕÇêqðqí"É¦!ÒòKÇÉíJêqéÌë#ìíJ9í"êqðqí6"Ô!Ô	¯ªKì ï êqí
ìíFî$¦"Êêqðqí"ÌÌí"É2¢ÇêqðMÎ
Çê$ìíFî%É ÊîOÈÊî#ëìð ï ê#ë#ìíFî#ê$ð ï î$î#ÊÉÍ
÷¶µâ¤3ø?ÎAíF¦"Ç+í"ì ÊÉÍêqÆlí"ÇêqíCÈ ï ÈÊî#ëìVÍ!í"ÌÊÉÍ!í"É2¢-È ï ©
È
Ç+í'ÓÊê$Í ï ÉÍêq¦"Êê ï C(í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍ%ù!éÉCÇ¡GÇë#ì4ðqÎAé!Í!í"Éé!9í"É6íFî#ê$ëì(éÌ+¦Fí"Éí"É6ªNî$é!ÎAí"É6É
Çë#ì4ðNÈíFîlÐ ðéëìÇ+é3
6íFðqî#Ç+í&"Ô!Ô	Lí"Éð$êq




îüV°üT Süú</ýýý3²b÷ ¥3ü!ø ï ÊwÍ!í"ê#ë#ì(éÌ¦Fí"É2ÒòKêNÆ*Ç+î#ÈOù!éÉ6¦FÆlí"Ç
Ê
ÉðqíFî#ê#ë#ìÇ+í"È
ÌÇë#ìí"ÉsÐ ðqî#Êó4ð$Êî#í"ÉÎAíFî#ÇëìðqíFð÷¶µâ¤<u¥3üø7¢QÈÇ+í ï Î










§&Ç+íMÊîÈÇ+íá ï ê$ëìíFî#êqð ï î$îÊÉÍ6íFî$9é!î#ÈíFîÌÇë#ìí"É0Ð	ëì(í"Ì+¦FAíFî#Ì+í"É<ÆÊî#Èí"ÉPÇ¡-Çë#ì4ðqÎé!Í!í"Éé!wí"É>íFî#ê$ëì(éÌ
¦Fí"ÉÒ?§&Êî#ëì,Í!íFí"Ç+ÍÉíFðqí© ï ìÌ8ÈíFî5ªNî$é!¦FíF©! ï î ï (íFðqíFîTÈíFî<Ð	ëì(í"Ì+¦bÐ	
ÇÉÉ	¯Gí"ë#ì
ÉÇ+óó ï ÉÉRÈÊî#ëì,È ï ê
ò?ÇÉ9î#Ç+íFî$í"É<ÈíFî&Ð ð éë#ìÇé(íFðqî#Ç+íOÈíFî8Ð	ëì(í"Ì+¦Fí%í"ÇÉíJó ÊÎ




Çê*È ï ðqé@ÊÉÍ!íFó	Ì ï î$ð8ÇêqðF¢ó ï ÉÉ>ÈíFî8Ó8É4ðqí"ÇÌ-ÈíFî8ªKì ï ê$íMÉ Êîê$ëìÆlíFî ï ÎÍ!í"ê$ëì ï ðq¦Fð
ÆlíFî#Èí"ÉÒ : É4ðqíFîAÊÍ!î#ÊÉÈí"ÌíFÍÊÉÍ&ÈíFîKÓ8ÉÉ ï ì(í!¢È ï ©DÉ4ÊîNÈÇ+í'ó	ÊÎ
Çê$ëì	®u ï ëìí"É¦Fí"É4ðqî#Ç+íFî$ðNÇÉ
ÈÇ+¦"Ç+íFî$Î ï î$í"É*íuíbÕ	í.¦"ÊCÈíFîLÐ ðqî#Êó ð$ÊînÍ!í"ì é!î$í"É@ÊÉÈ(ÈÇí'î$í"êqð$ÌÇëìíÐ ðqî$í"Ê
ÇÉðqí"É
ê$Ç+ð ï ð ï Ê2î$í"CÈ
ì ï êqí"É6Î ï ê$Ç+íFî$ðF¢!ó ï ÉÉ
ÈíFî*ªKì ï ê$í"É ï Éðqí"ÇÌ2ÈíFî.ó	ÊÎ




§8Êî#ë#ì1 ï ê$ë#ìíFî#êqð ï î$î#Ê
ÉÍBÆ*Ç+î#È<ÈíFîAÊ
êqð ï ÉÈ<ÈíFîÐ	ëì(í"Ì+¦Fí%ÈÊî#ë#ì<ìÇÉî$í"Çë#ìí"ÉÈCÍ!î#é!©!íDòNî#ê$ð ï î$î#ÊÉÍê$Í!íb
ê$ë#ì4Æ*ÇÉÈ
Ç+Í!ó!í"Ç+ðqí"ÉOí"ÇÉÍ!íF9î$é!î$í"É2Ò3«êqðNÈÇ+í.Ë8í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"ÇðQê$í"ìînÍ!î$é!©¢ó ï ÉÉ ï (é!î$ìí"êNû ï ðqíFîÇ ï Ì	íFî#ì ï Ì+ðqí"É
Æ?íFî#Èí"ÉxÈí"ÉÉé	ë#ì(ê$éÌÌ+ðqíLí"ÇÉí'Í!î$é!©!íòNî#êqð ï î#î#ÊÉÍêqÍ!í"ê#ë#ì4Æ*ÇÉÈÇÍ!ó!í"Ç+ðG ÊîNÈÇíLõLÇÌÈÊÉÍ8ù!éÉ6ªKì ï êqí"É2¢ÈíFî$í"É
Ð ð éë#ìÇé(íFðqî#Ç+í6ÈíFîñí"ÉÇÍ!í"ÉEÈíFîMÐ	ë#ì
(í"Ì+¦Fí(í"É4ð$êqî#ÇëìðF¢2 ÊîJÈí"ÉVª?ì ï êqí"É4Î
ÇÌÈ
ÊÉÍêqî#é!¦FíF©@ é!ÍÌÇë#ìEêqí"ÇÉÒ




Çê$ëìu ï ë#ìí"É¦Fí"Éðqî#ÇíFî$ðqíFîLÐ ¨	6(íFðqîÇ+ílÈíFî) éÉ4ðqÍ!í"Éî$íuíbÕ	í*ÈÇí"êqíLí"ÇÉ ï ë#ìí  é!î#ê$ðqí"ÌÌÊÉÍJÉÇë#ì4ðnî#Çë#ì4ð$Ç+ÍJÇêqðFÒ§&Ç+í"ê




ÈÇ ï Í!î ï 6 ï ÊwÆlí"Çêqí"É ï Ìê.ÈÇ+íJ8¯ô8Ç¯õ?öS  íFî$Î
ÇÉÈÊÉÍ!í"ÉÒ: ÿÈí"É6òNî#ê$ð ï î$î#ÊÉÍê$î$é!¦FíF©&¦"Ê6é!ð$Ç6Ç+íFî$í"É2¢kÆ*ÊîÈí'ÈÇ+í.ÚJé!î$î#í"Ì ï ð$Ç+éÉB¦FÆ*Çê#ë#ìí"É(ª?ì ï êqí"É¦"Êê ï 6(í"ÉêqíFð
¦"ÊÉÍ<ÊÉÈ;òKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð*ÊÉ4ðqíFî#ê$ÊëìðFÒA§&Ç+íOòKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"ÇðJó ï É
É ï Ìê




ÈêQ¦FÆ*Çê$ëìí"É6§5ÊêqíÊÉÈ ï Ì+¦Fí¢Èí"êKÚ ï 6(íFî#Èî#Êë$ó	êr¨5Ê
ÉÈBÈí"êN¦"ÊiÓÊêq
î$í"ê$êqí"É;ÈíFîÐ	ë#ì
































Winkel 2Θ  [ ° ]
T=300 K  λ=0,179 nm
Dy-Pd-B-C
vs


















Ç+ðqðqí>ù!éÉR éÉ4ðqÍ!í"ÉÈÇúAî ï ó ðqé!Í!î ï 6(í"ÉYù!éÉt§̈4̄ ªKÈ̄ õK
ö?  íFî$Î
ÇÉ




Ç+Í!ó!í"Ç+ðÈíFî ï Ì¦Fí"Éé!ÎAíFîu ï ë#ìíOÍ!íF¦Fí"ÇÍ!ðFÒ§8ÇíB§8̈4̄ ªKÈ	̄ õ?ö?
ªKì ï êqíMÇêqð.6Ç+ð.ªKwí"ÇÌ+í"ÉPÊÉÈTÈ
Ç+í%î$í"6È
ì ï êqí"ÉPCÇ+ð.Èí"ÉTÍ!î é!©!ðqí"É0ªKì ï êqí"É ï É4ðqí"ÇÌ+í"ÉPê$ÇÉÈT6Ç+ð'9éÌ+Í!í"ÉÈí"É
Ð ̈ MÎAéÌ+í"É( ï î$ó	Ç+íFî$ð
4§̈	õLþöLþ%°.-k²¢	ö°0/!²nÊÉÈC§̈	ªKÈ21õ ³ öY°43 5!²lÒ«ÿGí"ÇÌ+Î
ÇÌÈMÇê$ðKÈíFîKª?ì ï êqí"É ï É4ðqí"ÇÌÈíFî§̈áPªKÈ>õZ>ö?̄ ª?ì ï êqí&6Ç+ðló ÊÎÇê$ë#ì7uGï ë#ìí"É¦Fí"ÉðqîÇ+íFî$ðqíFîÐ ̈	6(íFðqî#ÇíO°76?²?ÊÉÈ@ÈíFî'ªKì ï ê$í"É ï Éðqí"ÇÌÈíFî
î$í"6Èì ï êqí"É°08P²'ÇÉTÓ*Îì-ï ÉÍÇ+Í!ó!í"Ç+ð'ù!éÉ;ÈíFî8Ë8í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð.ÈíFî ï Ì+¦Fí"Éé!ÎAíFîu:ï ë#ìíDÈ ï î$Í!í"êqðqí"ÌÌ+ðFÒ
$3ü ' àV(*1ãnäåÞnÝàAãQä-á-*1àKåäçnã9Z*32/4?åæKçNèÿæNç,Bá96V8:äç(-áà)( àKáQàAã/*36lç
§&Ç+íC8
ð$Ç6Ç+íFî#Ê
ÉÍCÈíFîJªKì ï êqí"É¦"Êê ï C(í"ÉêqíFðq¦"ÊÉÍ@ù!éÉEî ï ê$ë#ìíFîêqð ï î$î$ðqí"ÉEªKî$é!ÎAí"É;Æ*Êî#ÈíBÇÉ;íFîêqðqíFî%¡-Ç
É




Ì ï î#Çê#ë#ì Èî$í"Ç éÉðqÍ!í"ÉÈ




Ê©Éí"ì(í"ÉÈí>Ë8î é!©!í ï Ê%ÈÇ+í>òNî#êqð ï î#î#ÊÉÍêqÍ!í"ê#ë#ì4Æ*ÇÉÈÇÍ!ó!í"Ç+ðCÇêqð
ì
Ç+íFîMÈÇí5Ë8í"ê$ëìÆ*ÇÉÈÇ+Í!ó!í"Ç+ðMÈíFîá ï Ì¦Fí"Éé!ÎAíFîu ï ë#ìí5È ï î#Í!í"êqðqí"ÌÌ+ðF¢:È ï ÈÇí"êqíCÈÇ+î#íFó4ðMî$é!Aé!î$ð$Ç+éÉ ï ÌKÇÉVÈÇ+í
òKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð'í"ÇÉÍ!í"ì4ðFÒ
«é!ÎAíFî$í"É>-í"ÇÌÎ
ÇÌÈE°1Ì ï ÉÍê ï (íOòKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð²
¦Fí"ÇÍ!ð6È ï êMéÉ4ðqÍ!í"ÉÈÇúAî ï ó ðqé!Í!î ï 6 í"ÇÉí5ª?ì ï êqí"Éê$íF ï î ï ð$Ç+éÉ2¢nÈÇí ï Êí"ÇÉíTÉÇëìðBé!ð$Ç ï ÌlÍ!íFÆMï ìÌ+ðqí
òKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð'¦"Êî Êë#ó4¦"Ê Êìî#í"ÉTÇêqðFÒË8í"É ï ÊêqéCÆÇ+î#ÈTÇÊÉðqíFî#í"É;Gí"ÇÌ+Î
ÇÌÈ5Ç  éÉ4ðqÍ!í"É	
È
Çúî ï ó4ðqé!Í!î ï Ctí"ÇÉílª?ì ï êqí"ÉêqíF ï î ï ð$Ç+éÉMíFî$ó ï É
ÉðF¢3ÈÇ+í ï Êí"ÇÉí?¦"ÊMÍ!î#é!©!íLòKî#êqð ï î$îÊÉÍêqÍ!í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"Çð
¦"Êî Êë$ó ¦"Ê Êìî$í"ÉDÇêqðFÒ3¡í"ÈÇ+ÍÌÇë#ì%È
Êî#ë#ìMí"ÇÉí?é!ð$Ç ï ÌÍ!íFÆ ï ìÌ+ðqí.Ë8í"ê$ëìÆÇÉÈÇ+Í!ó!í"ÇðGÈíFî9 ï Ì+¦Fí"Éé!ÎAíFîu ï ëìí




 ï ÌÌêKé!ð$Ç6ÇíFî$ðqí"ÉCª ï î ï (íFðqíFîÉ<í"ÇÉí8¯ª?È	¯õ?ö?  íFî$Î





ÇÌÈÊÉÍ$ Ò¥$*Çê$ð-ÈíFîGª?ì ï êqí"É ï É4ðqí"ÇÌÈíFî-ó	ÊÎ
Çê$ëìu ï ëìí"É¦Fí"É4ðqî#Ç+íFî$ðqí"ÉO§8¨{8ªKÈ9õJö?
ª?ì ï êqíJÇÉ5Ó*Îì ï ÉÍÇ+Í!ó!í"Ç+ðLù!éÉTÈíFîLÍ!í"ê ï Mðqí"É  ï î#Ç ï ð$Ç+éÉêqÎî#í"Ç+ðqí8ÈíFî.Ë&í"ê$ë#ì4Æ*ÇÉÈ
Ç+Í!ó!í"Ç+ð'ÈíFî ï Ì+¦Fí"Éé!ÎAíFîqu ï ë#ìíÍ!íF¦Fí"Ç+Í!ð&°76l²Ò«ÉC ï Îí"ÌÌ+í$ Òê$ÇÉÈ(ÈÇ+í  ï îÇ ï ð$Ç+éÉêqÎAíFî$í"Çë#ìí ï ÌÌ+íFîNÎAí"êqð$Ç66í"ÉÈí"É(ª ï î ï (íFðqíFî'ÊÉÈ
Çìî$í&é!ð$Ç ï Ìí"ÉEíFî$ðqí ï ÉÍ!íFÍ!íFÎAí"É2Ò
ª ï î ï 6íFðqíFî  ï î#Ç ï ð$ÇéÉêqÎAíFî$í"Çëì Ð	ë#ìîÇ+ðqð¯Ælí"Ç+ðqí é!ð$Ç ï Ì+íFî_EíFî$ð
 :9 $'$<; ­ Ô!·SýýýÑ!· · ·3ü(D6 üúýuÑSýýý3âýî; üúý â<¶üO6 üúýu¥Sýýý3âýu· üúý â<¶ü¨5DÎ ï î Fü!üýýýF·3ü!ü Fü!ü Ô3ü!üy¨@DÎ ï î Ô3ü!üýýýF·3ü!ü Fü!ü ;ü!ü
 ï ÎAí"ÌÌ+í1$ Òâ
SAÊ
ê ï 6(í"Éê$ðqí"ÌÌÊÉÍ0Èí"ê6ª ï î ï (íFðqíFî#wí"ÌÈí"êCÊÉÈHÈíFî@È ï î ï ÊêBî$í"ê#ÊÌ+ð$Ç+íFî$í"É
Èí"Éé!





Ó8Ê9Í!î#ÊÉÈ(ÈíFîKì-éìíFî$í"ÉCòNî#êqð ï î#î#ÊÉÍêqÍ!í"ê#ë#ì4Æ*ÇÉÈÇÍ!ó!í"Ç+ðQÎí"ÇÈíFî) ï ê$ëìíFî#êqð ï î#î#ÊÉÍ%í"É4ð$êqðqí"ìí"ÉCÆ?í"ê$í"Éð$ÌÇë#ì
ó	Ì+í"ÇÉíFî$íMÚJîÇêqð ï ÌÌÇðqíMÇ  íFî$ÍÌ+í"Çë#ì/¦"Ê/Ì ï ÉÍê ï UíFîêqð ï î$î$ðqí"É  íFî$ÎÇÉÈÊÉÍ!í"É2Ò«ÉEÓ*ÎÎÇÌÈÊÉÍ$ Òî;PÇêqð8í"ÇÉ
 íFî#ÍÌ+í"Çë#ìBù!éÉ7 éÉ4ðqÍ!í"Éî$íuíbÕ	í"ÉBù!éÉ(î ï ê$ëìíFî#êqð ï î#î$ðqí"É(ÊÉÈBÇ ¡-Çë#ì4ðqÎé!Í!í"ÉBíFîê$ë#ì6éÌ+¦Fí"Éí"ÉBªNî$é!ÎAí"ÉOÍ!íb
¦Fí"ÇÍ!ðFÒ3§&Ç+í'õlî$í"Ç+ðqí'ÈíFî/.íu
íbÕ í'ÇêqðQÇÉ4ù!íFî#êQ6Ç+ðQÈíFîKË8î é!©!í'ÈíFînÚJî#Çêqð ï ÌÌÇ+ðqíKó!é!î$î$í"ÌÇ+íFî#ðFÒk§&Ç+í'ÚJî#Çêqð ï ÌÌÇ+ðqÍ!î é!©!í
ÈíFîÍ!í"(í"ê#êqí"Éí"É0ªNî$é!ÎAí"ÉPó ï ÉÉ0É ï ë#ìEË&Ì+í"Çë#ì ÊÉÍ$ Ò¥$CÊÉ4ðqíFî&ÈíFî  é!î ï Êê$êqíFðq¦"ÊÉÍ ï ÎÍ!í"ê#ë#ì ï ðq¦FðJÆlíFî#Èí"É2¢
È ï ©BÈ
Ç+í*íuíbÕ ù!íFî#Îî$í"Ç+ðqíFî#Ê
ÉÍDî#é!Îí"É4ÎAí"ÈÇÉÍ!ð?Çêqð÷ ¥	bø7Ò§&Ç+í&ÓÊDu éê$ÊÉÍOÈí"ê.Ë8íFî ï ðqí"ê.ÌÇíFwíFî$ðlÈ ï ÉÉ@í"ÇÉí"É
ó!éÉ
êqð ï Éðqí"É0õlí"Ç+ðqî ï Í6¦"Êî*¤ ï ÌÎ4ÆlíFî$ð$êqÎî#í"Ç+ðqíJù!éÉTíFð¯Æ ï 9¤8ûy Yüú<uÔ  ¢ÈíFî.ù!íFî#É ï ë#ìÌ ï ê#ê$Ç+Í!ð.Æ*Çî#È2Ò
= °Ô!>%²K  ?A@KëbéêB> < °3$ Ò¥$²
¤8Ç+íFî#ÇÉ/Îí"Èí"Êðqí"É = °Ô!>%²JÈ
Ç+í6¤ ï ÌÎ4ÆlíFî$ð$êqÎî#í"Ç+ðqí6Èí"ê*íuíbÕ í"êDÎAí"ÇÐ ðqî$í"Ê4Æ*ÇÉó!í"ÌNÔ!>°1ÇÉZ ï È
Ç ï Éð²¢ @È
Ç+íEí"ÌÌ+í"ÉÌ ï ÉÍ!í6ÈíFîDù!íFî#Æ?í"ÉÈíFðqí"Éð éÉ4ðqÍ!í"Éêqðqî ï ìÌÊÉÍ¢ ? ÈíFîMé!î( ï ó ðqé!î"¢:ÈíFîDÇÉEÍÊðqíFîMô ï ìíFî#ÊÉÍÍÌí"Çë#ì> ï ÉÍ!í"Éé66í"É6ÆlíFî#Èí"É6ó ï ÉÉ6Ê
ÉÈOÈÇ+í.ÚJî#Çêqð ï ÌÌÇ+ðqÍ!î é!©!í!ÒòKêNÆÊî#ÈíLÎAí"Çiû ï ìÌ+í"É6ÈíFî?ªNî#é!Îí"É
È ï î ï ÊnÍ!í ï ë#ì4ðqíFðF¢-È ï ©5ê$Ç+íOÉÇë#ì4ð8wí"ÇÉ;¦FíFî# ï ìÌí"É;ÆlíFî#Èí"É2¢êqéÉÈíFîÉ;ÈÇ+íOª ï î$ð$Ç+ó!í"Ì:ÇÉPí"ÇÉíFîJË8î é!©!í"Éé!î#È	
É ÊÉÍ;ù!éÉDCyFüýýý²¤3üzÎAí"êqðqí"ìí"ÉVÎ
Ì+í"ÇÎí"ÉÒ ÊîOÈÇí6î ï ê$ëìíFî#êqð ï î$î#ðqí5¤éôÇþõLþö?¯ªKî$é!ÎAíCÆ*Çî#ÈEí"ÇÉí
ÞnÝ)E:Ýº¹*ç4lá-*â!ãàKååAFæ2/½nã $	



































Winkel 2Θ  [ ° ]
GIHAHJLKLMANAOAP$RQî;D
!SníFîTP!K+íUJë#ì#Mí"êVVUWYX°*íuí[Z	í"êKù!é!O#J]\_^Jë#ì4ð:HAéP!íUO(íFî#ê$ëìA\(é!Ka`FíUOíUOcbd^-õegfhNAOAMOî ï ê#ë#ìíFî:X
êqð ï î$î$ðqíUObûjilkmfonéôpJ þ õ þ ömX0SníFîTH2JLOAM2NAOqP!íUOrRMíFîLíUJLOísSníFîTHî$íUJðqíFîtNAOqPuMíFîn ï KLHwvlíFî$ð$ê:Hî#íUJ+ðqí#bdx{yn&ûr
ù!é!KLK+í%õlî$íUJ+ðqígHAíUJ2ì ï KLHíFînuzéìíYf|{}zNîMAJí8î ï ê$ë#ìíFîêqð ï î$î$ðqí~SníFîTH2JLOAM2NAOqPOíFî$ó!íUOAOíUOcK.zï ðQ
 îtJêqð ï K]KLJ+ð:P!î zé  íJù!é!O©CV²;üOA\píFît\#J+ðqðqíUK+ðpNAOAM{ zNîMAJ+í~JL\^Jë#ì4ð:HéP!íUO;íFî#ê$ëìA\(é!Ka`FíUOí
ruCVUOA\Q




MqUOxù TPU::UK]Ka#vm tMqUOQxzNq #J]Oó!OqP tNqUOw#T¢%A\UKa`UOAMAiR¦l::U\r	vIJLM2JacJôpJ þ õ þ öoXxA\§JLKLJar	JLT
UJLOq@òoJLOóR tJL:TK]Ka`UNA¢twr+H¡UJMA ¤MAJL   tJ]:TKLKLJLtTJa!O¨MANq t¢%UJ]Oq§UJLOA{)¢%qTA t\lMq¦RO2\#JLT¢%q z: HB TX
T¢tq tUJaTNAOqP¨q TH¡UJaP{ zNAq t~vIJL tMrMAJa TFóR¤N2#Mq il¢%A\UKa`cOAJ]¢tw#\ zP!KLJL¢%Q : \©MAUOAOql¢tDMAJaªTq :X
\RMA¦ROA\§JLT¢tA z: H¡ tt¢tq TUJLTNAOqP«KL~: TUJaH¡UOAMA   t{)~Mq    tJ]:TKLKLJLtTJa!OORNq:`UO`UNó z!OAOqUOrh\~N 
MAJaNAT\#\UO2::`UNAOqPªMq il¢tA\#UKa`~P zO2Mq Tvo tMAUOQB¬sJaU8óOAO`UNA\UõoUJ]:£2JaUKMAMANq t¢%«PUt¢tq[X
qUOr	MA  MA¡JaUKL\#: %JLKm`UNAT\#\UOD\§JaUJLOq S< THJLOAMANAOAPqrhMq tUO ¡NAT\#\#UOA::`UNAOqP­:UOA:UJaT
Mq |£B %Ja:FówTJ]T¢tqUO¡NAt\#\UOA::`UN2OqP~KLJLPrRNq{)PUT¢%A\!Ka`UOvIJL tMQ®¬sJaU:UmS< T{dq TUOªvIJL tM§KL   %J¯X
:TKLKa` zNA¢%®TN2OqP#NApil¢%A\UKa`UK z!TNAOqPUOH¡`UJL¢%AOqINAO2MvIJa tMJL\°xq!KLPUOAMqUO«M2 TPUKaPQ
¬JLOòoJLOóR tJL:TKLKL` zNA¢twTNAOqP§N2iq¢tA\UKL`UK z!TNAOqPUO+rMAJa~{±NA¢%jKLsxhK]NlZwX zNA¢twTNAOqPHB`UJ]¢tAOqvIJa %Mr
OwNq:`oMAJa*û zP!KLJL¢tóUJar®MA  M2V¡JaUKL\§: tJLKlJLO^ z!tNAOqPPUqUOCó²OAO+Q!GpO#M2	^ z!TN2OqP!T\#Ja::UKlvm tMqUO
UJLOqáIUJLqMù!OGOq{) tMq tN2OqPUOcPU::UK]KaQòop\¤N  UJLO«A!qUs^ z!TNAOAP!qù t\ zPUO{ zNq pMAJLDóR tJL:TKLK]JLTJa[X
 TUOAMqUO  !\£¡!OqUOw:UO§AH¡UOr®M2 T{HB mNq{Mq oO2Mq TUOªilUJa:*óUJLOAUO6ólKaUJLOqUO#³U\£¡ tTNq #ów´#`UJaX
UO®IMA I^ z!TK]JL¢tóUJL|2HBUO+QA¬p sil¢tA\#UKa`£2NAOóR\~N  OAJaUMq tJLP~PPUO zNAHB pMqU\Mq .óR tJLTTKLKLJLTJL TUOAMqUO
 !\£¡!OqUOw:|TUJLOQòoJLOuq!q 	ilJaUMq£NAOóRNAOAM~UJLOqmP tJLOAPlõmUOq:`UNAOAPgMqU³JaPUKLTJLO2MDù T:UJ]KLA{)Q
¬|µ tNAO2Mq£A tJLOA`UJa£{ zNq 	MAJaxKLNqZwX zN2¢twTNAOqPsH¡U::U®oMA tJLOrMA  MAV¡JaUK]\#: tJLKqNAO2MMA	xKLN  \#JL::UK
`UNAT\#\UO zNqH¡ ªMqUOyiq¢tA\UKL`£2NAOóRMqUxKLN  \§Ja::UKLr+­7UMql¢t¶OAJL¢%® zNqH¡ MqUO*MAUJaUKL\#: tJ]KL
Nq{±PUAUJa`vm tMqUO+Qkô¢tMq QòJ]OA::UKLKLN2OqPMqU	µsKaUJL¢%qPvIJL¢%®ThvIJL tMMA	iR¦l::U\_KLOqP!T\·HAPFó zNAAKLr
voH¡UJItJL¢t¸M2Ja   tJ]:TKLKaH2JLK]MqUOQ<x zNq §MAJa>òJLOóR tJLTTKLKa` zNA¢%®TNAOAPNAil¢t2\UKa`UK z!TN2OqPUODvm tMqUO¸MAJL










 iq¢tqU\#TJ]T¢tq ¬s t::UKLKLN2OqP Mq    tJ¯X










\UO MAJa S< THJLOAMANAOAPUO ôpJþõr
ôpJ]Ëõ¾NAOAM¤nIôJaÌ"õÍJLO õo: %¢twQò
2¤TJ]¢tÍP`UJaPr	MA  ­7 z!q Mq BôJL¢$óUK¯XGOw:UJLK|JL\Î^ z!TNAOqP!t\#Ja::UKmJL:rMqU::0óRKaUJ]Oq T   tJL:TKLKL
v|¢t2:UOQ+nJLOq`UN/ó!\#\~rMA  TJL¢%jH¡UJnôpJL¢#óUK¯X0 TUJL¢%qUO¨^ z!tNAOqP!T\#JL::UKLOjMq g³ tUOAM¨HA`UJL¢%AOqr+MA 
óUJ]Oq~P  z   TUO   tJ]:TKLKLJa:~OMA gesHB nu z¢tq¤v|¢tA:UO+Q+¬JLUK]JaPO2JL¢tws`UNAKa:`MA tJLO«H¡P  zNAOAMqr
M2  MAJa%ôJL¢$óUKaX t\UO«^ z!TNAOqP!t\#Ja::UKUJLOAUOP tJLOqP tUOil¢t2\UKa`£2NAOówAH¡UOcNAO2MMA  MAJa%õmvmPX
K]JL¢tóUJLoJLOMq |il¢%A\UKa`rlMAJaMA   tJL:TK]Kavm¢%A:TNA\UO®TT¢%qUJLMqUO2M§H¡UJLODuN  r®JLOq{)!KaPUMqUt:UO# t z!®
J]:Qq¬JLUKLKaUm{%zN2q T|MA`UNrqMA  {%zNq MAJaU:UmzNA¢%®TN2OqP!qù T{dq TUOMA^mz!TNAOqP!T\§Ja::UKAôpJ þ õSù TvmUOAMq
vpNq tMqQ
¬sJapJôpJþbõLþöoXkoJLKLKa|vIJa %M#JLOUJLOAU\Ïµ t£22Ja:TJaPUK2NA{¡M2Ja*ôJþõoXkoJLKLKaPUKLPQR¬sJaU:pGpOq %MAOwN2OqPvIJa tM
M2OAOJLO§UJ]OqU\¿!q T{)UONAOw: u2Ja  UOAMq Gp TP!OlXG|T\!T£2 z T:U\£¡ tJL TQDNAO z¢t2:ovpJa tMªMA_[X
P!J]\p\#JL	UJLOq |nIUJL` t:ù!O$3ü!ü ò ´ Nq{v|ªVU3ü  ö¸PUqUJa`Ql¬JLU:p³U\£¡ tTNq mJL:oT`UNv zAKaUOrM2  TJaóRO2£A£NAOw: tAKLHMq o£B %Ja:FówTJ]T¢tqUO³U\#£B %TNq mMA oJôJþbõlþömXkA:KLJaPQR¬|^ z!TNAOqP!7X
\§Ja::UKôJþbõÊJ]:H¡UJBMAJaU:UOª³U\#£B %TNq TUOu zNATTJLPNAOAMK z!:|MAJapJôJþõLþöoXkATKLOAP!T\ÐNq{.Q ôp¢%
{ zNAOq{|iRTNAOAMqUO+r¡J]OMAUOqUO¨TJL¢%¨MA~iR¦l::U\ÑTq %\RMA¦ROA\§JLT¢tj:THJLKLJLTJL TpNAO2MMA u zNATTJLPBõm TUJ]¢t
`UN2OqUA\UOAM>ù TP  z   tgvIJa tM+r2H¡P!JLOAOwMA UJLPUO®TKLJ]¢tq   tJ]:TKLKa`UNA¢%®:£2 T`  Qû«JasUJLOA sGpHó zNAAKa %:
ù!O`UNAO z¢tA:I ò ´ vIJa %M«MAgiR¦l::U\ÒNq{	.vm¨VUW3ü!ü  öÈHAPFó zNAAKLQGOMAUOJ]\ÒiR¦l::U\ ó zKa:U::UOil:UKLKaUO{dKLKaUO#M2Ja   tJLTTKLKaNAQwGpNq{)P tNAO2M#Mq q!AUO#Tq t\§JLT¢tAUO#^+UJa:{ zAJaP!óUJLoMq ?û«TKLKapvm¢%lX
TUOcMAJa   %JL:TKLKa&ù t\#Uq TIOMq eH¡ uz¢%qgNAOAMvmPUOMqUI¢%qU\#JLT¢%qUO  !OA`UO®: tTJL!OA:P{:zKLKaU
OÊMq §JôJ þ õ þ ömX0 TUJL¢tAUO*iRUJa:Q¬sM2#^oz!TN2OqP!T\#Ja::UKv~zq TUOAMDMAUPUT\~:UON¢%A:TNA\§:£A TX
`Ut:Uu zNATTJLPcJL:rvpJa tMMA   tJ]:TKLKav|¢tATTNA\ÓJLO¾MA¤^ z!TNAOAP!T\#Ja::UKoAJLOqUJLO¨O2JL¢twH¡UAJLO2Mq TgNAOAM
Ugvo tMAUO¨OA¢tVõmUOAM2JaP!NAOqPcMq á zNA¢twTNAOqPTùlJaUKa   tJ]:TKLKa¤H¡H2¢tw:rMAJaJLO¨M2g^ z!TN2OqP!T\#Ja::UK
2JLOqUJLO~Pvm¢%A:UOªTJLOAM+Q  O2£A£H¡ tAKaHMq 	UNA:FówTJLt¢tqUO#³U\£¡ tTNq 	M2JaU: oiR¦l::U\IJ]:<Mq    tJaX
TTKLKLJLTTJL!OA:£A T`  H¡UOAMA	NAOAM#MAmiR¦RT:U\vIJa %M\#Ja	$3ü!ü ò ´ Nq{¡JL\#\ t:U\£¡ tTNq 	HAPFó zNAAKaQ
ûJamMAJaU:U\ÏS< T{dq TUOvINq tMqUOCòJLOóR tJLTTKLKa'ù!OUJLOq µ  z  sH2JL<`UNWs\#\@ª$\§\@ªüú<LVp\#\ÒbdÔª:Ôª:ÕUf
P` zN2¢tw:QIÖ7O¶³hH¡UKLKa£$RQ'W×tJLOAM¶MAJajJL\epA\UOÉMAJLU: ªGp TH¡UJaNAcil¢t2\UKa`UK z!TN2OqP¾P` zN2¢tw::UO
ØJþ}ÙLþöyNAOAM  Ú !#ØJþ[ÙLþöyÛJLOAÜw tJ]:TKLKaOqP{ zN2q TQ
il¦R::U\ û  @÷\§\ª\#\ªI\§\Oø iR¦l::U\ û«  <÷\#\ÕªI\§\ª\#\Bø




















ù t\Uq T:U\   %O®v|¢tATTNA\r®vmUKL¢%qU|TJL¢tJLO#UJ]OqU\£¡!Ka¦RÜR tJL:TKLK]JLOqUOilNA\ zN   TQlGpNA¢%J]\ÐiRTHAX
JLOAOq tOªÜ!\#\~IUINq{±P %NAOAMMq IxA t\éMq koA:UOqP tUOq`g`UNÜUJLOA    tOAN2TKaU:Q
1 mm 1 mm
GIHAHJLKLMANAOAP$RQ'ç
9sNA tT¢t2KLJúybdK]JLOqÜlx¦ðÓÏª\#\ªfNAOAMj^ zOqP!tT¢tAK]Júyb) TU¢%®T%xiRTHK]JaPUOAMxÙ|JLKLMA z!qÓÉ\#\fmM2Nq t¢tM2Jas`UNAKa:` tTT T T:áB!Oq§bdnpXØJ¯XÙoXöæ\#JL|OA!\#JLOqUKLKL sVUWWlV}XNAT\#\UO2::`UNAOqPwf%Q
û«JaÏMq `UNq ÏS< T{ zNqP!NAOqPÓT:UqUOAMqUOê³U¢%AOAJaÜÄv| UÅOAJL¢tw\ zP!K]JL¢tr¾MANq t¢%©nIl¢tA{± TUëRNqUOq`[XB!OqUOAT¢%A\UKa`UOjNATPUMqUAOw:#nI!ØJþ[ÙLþöoXÛJLOAÜw tJ]:TKLKag`UNj` zN2¢tw:UOQ+ÛJLOA~`UNA z:`UKLJL¢tAunpUJa`UNAOAPqrBMAJL
Nq{hM2Ja~eH¡ u z¢%qMq B!OqvpJa TÜRrqÜ²OAO«AJa GpH2AJLKa{)sT¢tAkú¡UOQ
låì í°î	ïIîA¡ît:Bî¥ðÊî	¡p%uñ#uïIî
: \    Ú !# ØJLò[Ù|òóoXôJLT¢tA TUJLqUO:¦l::U\#TJ]T¢t§`UN§NAOw: tTNA¢%qUOrv| 	UN2Oq tKz  KLJ]¢trUJLOqSsJaUKa`U2K
õ !Oªös÷ Ú:ø öØJ ò Ù ò óoX0S< TH2JLO2MANAOqPUOq T`UNA::UK]KaUOQ®ØNq oM2Nq t¢tªMAJasµPUO zNqH¡ t::UK]KLNAOqP õ !O õ  tt¢tAJa[X
MqUOqUO¸ôJLT¢tA TUJLqUOrJLO×MqUOqUO×UJ]OÍXÛoKaU\UOwP!KaUJL¢%DJL:rÜ z!O2OqUODMAJaNAOw: tT¢t2JaUMAKLJL¢%qUOÍ£2 THA t[X
¢tqUOAMAUO#ÛJLO#u zNAT: õ !OqUJLO2OAMq 	P: TUO2O®	vm tMqUO+QÖåO#³hH¡UKLKaùRQ'ùTJ]OAMuUJLOAJaPMA 	JL\úI2\UO#MAJaUT 
GI TH¡UJapq TPU::UKLKL:UO«£¡!Ka¦RÜw %JL:TKLKLJ]OqUOpös÷ Ú:ø öØJ ò Ù ò óoX0S< TH2J]OAMANAOqPUO«Nq{±PUK]JL::pN2OAMu­:voUJ]KLUJLOA
ÙoUT!OAMq tqUJLMq ­:voUJLK]JaPUOS< TH2JLO2MANAOqP¤ Tv zAOwQ
ù²û ü¹oý+þ º<»+¼¾½<¿ ¹ º»À þd¹ ¼A»+Á<º9 þäÿ  ¼AÂÁ	ÃÂ	ÁuÀh»+Á ý À¹ýR¹ À ¹ º þ mÁ
iR¦l::U\ ÙmU:!O2Mq tqUJa:UO
nIÉù	 Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó K]JLOqU TiRÜKLJa tN2OqP õ !O
Ubüf|NAOAM
~büf
nIÉù!^N Ú:ø ù²ØJ ò Ù ò ó koKL:UN õ !O
Ubüfm{ zNA _ü4ß
nIÉù!^ Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó Ow: tMq  zNA¢tÜRN2OqP#Mq pilNq£2 tKaUJaTNAOAP¤MANA t¢tNAO2\#P!OqTJLT¢%q
S< %NAOq TUJLO2JaP!NAOqPUOJL\°OwTJa{) T T!\#P!OqTJ]T¢tqUO¡NA:TOAM
nIÉùwil¢ Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó GpH2:UOAÜRNAOAP õ !O
Ubüf|\#JaH2OAUA\UOAMqU\¿üOAqüÞúx
ORNq JL\éÙo tUJL¢tü'£A:UOq TUJ]OªA t::UKLKaH 
nIÉù!¬p¦ Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó koKL:UN õ !O
Ubüfbü©û4ßfNAOAM
TÜ²KLJL TKLJLOqU ù!iq\ Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó GpH2:UOAÜRNAOAP õ !O
Ubüf|MANq %¢tKaÜKa~µsJa::  õ  T` T tNAOAPUO¬¦ ù  Ú:ø ù ØJLò[Ùmòó K]JLOqU TiRÜKLJa tN2OqP õ !O
  büf|NAOAM
  büf
¬¦ ù ^N Ú:ø ù ØpJ]ò}Ù|òó NAT\#\UOwHA tN2¢tMq ilNA£A tKaUJaTN2OqP~{}zNq 4ß§ü'
¬¦úù^ Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó V °^` tT z TilNq£2 tKaUJaTNAOAP õ !KLK]: zOAMAJaP
k	  ù! Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó GpH2:UOAÜRNAOAP õ !O
Ubüf|MANq %¢tKaÜKa~µsJa::  õ  T` T tNAOAPUO
k	  ù^N Ú:ø ù²ØpJ ò Ù ò ó GpH2:UOAÜRNAOAP õ !O
Ubüf|MANq %¢tKaÜKa~µsJa::  õ  T` T tNAOAPUOØpMÛù! Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó GpH2:UOAÜRNAOAP õ !O
Ubüf|MANq %¢tKaÜKa~µsJa::  õ  T` T tNAOAPUO
³HÛù²^ Ú:ø ù!ØpJ ò Ù ò ó ôJLT¢%wN2OqP!TK zNA¢tÜgJL\Ùm TUJL¢% ûûGü©û'ç
³HÛù" Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó TT TÜ#O®: tMA  zNA¢TÜlNAOqP õ !O
Ubüf
³\7ù! Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó Ow: tMq  zNA¢tÜRN2OqP õ !O$
%Ubü¡f|MANA t¢t\#P!O+Q2GpO2JL:: T£2JLUOÛ	  ù! Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó K]JLOqU TiRÜKLJa tN2OqP õ !O
Ubüf|NAOAM
~büf
µsMÌù! Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó TT TÜ#O®: tMA  zNA¢TÜlNAOqP õ !O
Ubüf|MANq %¢t\#P!OQ2S< tNAOq TUJ]OAJaP!NAOqPµsM ù ^N Ú:ø ù ØpJ]ò}Ù|òUó TT TÜ#O®: tMA zNA¢TÜlNAOqP õ !O
  büf|MANq %¢t\#P!OQ2S< tNAOq TUJ]OAJaP!NAOqPH ù  Ú:ø ù ØJLò[Ù|òó Tz TÜRT:#pOw: tMq !zNA¢TÜlNAOqP õ !O$
  bü¡fzpH¡ TP!OqP'&ilNA£A tKaUJa: büÞ®foX|iq¢twvo TUpxq t\#JL!OqUOA:¦l::U\
ù^N Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó 
%Ubü¡f|HBUTTJL\#\~|M2Nq t¢t(Oq tM2OwNAOAP
ù!iq¢ Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó 
%Ubü¡f|HBUTTJL\#\~|M2Nq t¢t(Oq tM2OwNAOAP
il¢%ù^N Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó O2JL¢tw£2A:UOA TUJLOq t::UK]KaH2 
ù^ Ú:ø ùØJ ò Ù ò ó ôJLT¢%wN2OqP!TK zNA¢tÜgJL\Ùm TUJL¢% ûûGü©û'ç
^NÌù^ Ú:ø ùØpJ ò Ù ò ó ôJLT¢%wN2OqP!TK zNA¢tÜgJL\Ùm TUJL¢%'WûGü©û'
³hH¡UKLKauùRQ'ù)&¡np TPU::UK]Ka:pö ÷ Ú:ø öØJ ò Ù ò óoX0S< TH2J]OAMANAOqPUONAOAM«UJLOAJaP¤ÙoUT!OAMq tqUJL:UOMq iR %Ja~JLO
GpH2 zOAP!JaPÜUJa õ !O«MA   !Oq`UOw: tTJa!OüQ





687:9<; =>7?; 9@/ABA@ C DE5@/F GIHKJ LNMO7I@/F P @Q9
R S 9?=TLN9?U DVP @
WYX[Z \ ] ^`_ ]  ] ïbatîdc ] >egfda[hji<hlk
mOn*o[p[qsrut*vxwzyxp[q'{|r~}	owyx	vxwr~*y[2w)oxr~yurutw{up[q}w{ õ r~|oxru{swv{o`{vxu}}wy[p[q'{o`Ow òmò ó{oxw*n*'u{u`{w`wz*'o[n*p[ zn'{o'{` )n*u¡vxwvx	vxw õ {|q*uy{uv{w}yr"¢£w{ zn'{o*uy¤O{¥ zn'u{{o q*u}v{¦¢{o['{%§u¨On'©u{o['{ª¢{o['{`*n*o[p[qo[uyv{o[{}{¡vo[r~'{*2w)oxr~yurutjwyxp[q*{V¨On'¥«*uq*`{¦*w{B¤O{¥ zn'u{ 
{wu{*yxpq*	¥¬v{2¢£w{'{oxu{u{{%§	­ zr~pq'{on** ú wzyxy{u®u*w{un'¥j*w{|ruoxr~yxwv z	v'{otlr~}¯¡)o[wyvxu}z}w'{|oxru{
q*w*'{n*v{%®¡yxwz*u}zyy[p[q¡¢	ox°{  {ox{wzp[q'{°n{oxu{**{%§±²$¨b*w}n*' û §³´wyxv{wo[uyxv{ox{}{)voxr~'{*2w 
¡oxr~yxurutwyxpq'{y  w}${w*{o£wµ­ wzp[q¡vlruu{{o[yxp[q`r~}°{'{¶£r~Ow ò  òó |oxru{u{°{wuv§
0,5 mm
¨£*jw}*n** û §³ & ¤O{¥ zn*u{O{wz'{owz·­¸wp[q¡vruu{${o[yxp[q`r~}°{'{$¶br~bw ò|ò ó |oxru{¦¹ ú uyv{ox{}{)voxr~'{ 
2w)oxr~yurutwy[p[q'{y  w}lº§
±²¨£w}*n' û §³¦yxw»q'{}}{  {ox{wp[q*{°n{oxu{'{%®*w{Yy[wp[q}w'{	oOun*y*o[{wv{%§j¨On*y´'{/}w'{	o[{
{o[}un'¥w{y{o  {o[{wp[q'{V	u*u{¥¬r~}u{oxv¢{o[*{%®	©´w{°n'u{q zruo[wu{¦|q*uyx{u}zy¸{oyv{V{o[yvx	oxoxvyxw%®
*#yxw{bn*'u{yxv zruoxvw*w{£*r)pq¼ znyxyxwu{ ô 	vo[w½qw'{w`¢Vup[qy{ur~v{%§m´w{y{  {ox{wp[q*{Oyxwz*2*uq'{°n
ùu¾
ùu¿ üÀý+þ«ÁÂÃÅÄÆgÇ¸ÁÈÉ ÁÉÈÂ Ã*Ã*Â:Ê¤þÌËVÂÍÎ!ÿÏÀÐjÁÂ Í  ÂÈ<Ñ  È ÀÈ  þ  Â
~}{wp[qruo[w{¡vxw{oxv®)¢VuyBun'¥ '{u{o[wpqv{v{»Ò {`t{o[	vxn*oxuo[u*w{¡v{{wÓ¨b* zn*q*}{wÔ­ wpqvruu{ 
ru¥Õ{°n'o zn*p[¡°n*¥ zn*q*ox{wyxv§¡m´w{ ô 	vo[w½l®*w{OwÓ¢{y{¡vx}wpq'{$un*y¶br~OwÖ  Ö ó {yv{q¡v®'wyv õ r~}{w'{ {ox{wzp[q'{s*n'op[q*y{v°v®*w{*w{2°n}{v°vY{oyvx	oxoxv{s|quy{×{¡vxq*u}v{sn*×yxwpqÅuq'{owp[q¡v#¢{wv{o
uny*ox{wv{$ur~v{%§
WXÙØ \ a[ÚÜÛ ]£ÝÞ¦Ýßxà#ájâ/ã aää âßxáåâÞ¦â Û%æOa âç a á ^ â Û á ac â ÛÓè/é]OÞ älæ âÞ¦ÝÞ¦Ýßà äaxÚ
 n'o  v{oyxn*p[q)n*'ê'{o`w×{w'{o¦|oxru{{ë*}wpq'{ì|quy{×¢bn'o['{×{'{ox~w{  n**Å¢{}z}{*} zu'u{ 
wyt{o[yxw õ { ú zr~¡vu{*u*u}¯)y{×*n'o[pq'u{¥ znq'oxv§%±Ù ú uyv{ox{}{¡voxr~*{*2w)oxr~yurutì¢bwo[ê°n* zupq*yvÜ*n*o[p[q{)n* z	o  r)*{o ú zn*p[)yvo[{n'{}{)voxr~'{%®%{°w{q)n*'~y¢{wy{¦{w*{o#ír~Yw*	vxwr~êun*yÜl{wz'{%®l{wîur~ 
vouyvox{wpq'{y  wz}Ü{ox°{n*uv§	m´w{VyxwpqYn'o[p[qYn*¡v{o[yxp[qw{*}wpq'{¶b{}}wuu{wv 	*uox{*°{*'{¦|q*uyx{#¢{o['{
wvv{}y#*{o ú zr~vu{*uu}¯¡vxw×p[q*	o	¡v{o[wzyxw{oxv§¸±²ï¨£w}*n' û §ñð»wyxv#{wÅyr~}p[q*{y  w}z%®¢{}p[q'{yu
{wz'{oB­ n*Ow Ö  Ö ó {oxw*n*'Yun*¥¬u{'r~`{(¢£n'o'{u®)	oxu{yv{}}v§'¨O*q*u*$'{oBo[{p[q¡vxyxyv{q'{**{­{ 
u{'{£ zr~*'{2w{£w  wz}`*	oxu{yv{}z}v{$¤´o[un*yvxn'¥Õ{*{2'{v{)vxw{oxv{|q*uy{°n'u{ruo['{v¢{o['{%§
­{u{**{
­ nbw Ö  Ö ó
­ n  Ö ó Ö
­ nbw ó Ö
OwÖ 
¨b*wz}*n*' û §ñð &ú zn*p[)yvo[{n'{}{)voxr~'{*2w¡oxr~yxurutwyxpq'{y  w}I{w'{ow8­ wzp[q¡vlruu{{oyxp[q*2r~}°{'{
n*»u{~} zn*qv{î­¸n  Ow   åó |oxru{u§mO{n'vx}wpqy[w*wòír~vouyv õ {o[yxp[qw{'{'{`|quy{°n{o[u{*'{%®w{w('{o£­ {u{*'{Ü{ox} z	oxvy[w*%§
 n'{o[yvwyvV*w{b|q*uy{´­ n  Ö ó Öb{o[yvx	oxo[v®)*w{byxwpq$yxp[q**{}}jwz{w*{Ó}{w'{  {ox{wp[q(unyw}*{v§m´w{y{o
 {ox{wzp[q õ {o[	o[Yvuw{y{o  nyxu2`{*yx{v°n*'#n*2w2n*2wvv{}	o[{o zuq'{b{o[yvx	oxo[v*w{­¸n*bwzÖ  Ö ó|q*uy{u®'wzyB*w{  n*y[u2`{*y{v°n'`'{oOpq*`{}°{Ü*w{  wz}*n*'¦*w{yx{o|q*uy{Y*wp[q¡v`{q'oB°n} z	©uv£n**
w{´ox{yvx}wpq'{Ypq*`{}°{#wz${w'{Q¤O{2wzyxp[qun*yn*¡v{o[yxpq*w{*}wzp[q'{$|quy{({o[yvx	o[oxv§
 {w'{oY )n*u¡vxwvx	vxw õ {ï¨bu}¯)yx{2¢£n'o[*{2wì{w*{  {ox{wpq×~}{wzp[q'{o¶£{}}zwuu{wv#`{q*ox¥Õupq×u{2{yxy{%®nó*{ïô*{q*}{o¦°nsox{*n'°w{ox{%§¸'{ox~w{wyt{o[yxw õ { ú zr~¡vu{*u*u}¯y{s¢£n'o'{×r~q'{(vxu**	o[sn**¢{}}{} zu'u{**wzyt{o[yxw õ {Ü¨O*u}¯y{¢£n'o[*{2wvO}{`{¡v{*yvxu**	o*yO¥ zn'ogn**Owyr"¢£w{¦wp[q*¡o[w yxvxu}}{¥ zn'o  n** ó *n'op[q'u{¥ zn*q'oxv§j¨bn*yb'{»yxru{¢r~*'{'{}{`{v{*ur~'°{vo	vxwr~'{¢£wo[»un'¥
w{Y|q*uy{¦o zn*p[¡u{yxpq*}r~yxyx{%§lyO{ox~w*v´yxwpq{wz'{Y~n*v{ z {ox{w*yxvxw2n*'22wv´'{oxu{j*wyxy{'{o
ô*ox{2'tquy{*u*u}¯y{2wvv{}zy ú zr~¡vu{'tn*} õ {o[*wo[	)vr~`{vo[w{u§
ÄÆzõÆÓö÷ ÍÁËVÂÍ  ÂÉËVÉÍË ù~ø
WYX²ù è/é]bÞ äæ âÞ#úâû æ û`Þ æ
mOuy¸tq¡¯)y[wu}zwyxp[q*{|o[w*°wtÜu}}{o  {n'~n'~yx`{vxq'r'{%®!y{w~{y2wv ­¸wp[q¡v® ú zr~vu{  ®u)¯*pq'oxruvoxr~  r)'{o
£{n'vo[r~'{*yvo[uq}n*'wyv´*uyxy{}{u§lmOw{Y{}{2{vx	ox{  ¡v{o[yxp[qw{'{u®%*w{Y°n'o¡vxyv{q¡n'('{oOnv{o 
yxp[q*w{*}wpq'{  {n'~n*'~yxw}'{o¥ zn*q*ox{%®yxwz*2'{o)vo[n')vxn'ox¥«	)vruon***w{´vox{n*u`t}zwvxn*'{u§um´n'o[pqn* 
v{o[yxp[qw{*}wpq'{üî{}}{*} zu*u{Y{°w{q)n*'~yx¢{wyx{wz'¥Õu}z}y{'{ox~w{#n**¨boxv{¦'{o)vo[uq*}zn*'u{Ü zr~*'{
*w{Vvo[n')vxn'ox{ õ r~¦ô'{yxv zruoxt{o[¦2wv¸n*¡v{o[yxpq*w{*}wzp[q'{o¨bn'¼ zr~yxn*'On**`){*yxwvxw õ wv z	v¸n*v{oyxn*p[q¡v¢{o '{%§±²s'{o õ ruo[}zw{u{*'{s¨box{wvY¢bn'o['{Å°n'o ó q*	o[	)v{o[wy[w{o[n*''{o ô 	v{owu}w{ ú~zr~¡vu{  n*£{n'vo[r~'{*yvo[uq}n*'ê¹«íÜ	twv{}ý~º õ {ox¢{*'{v§±Ù/¨O*q*u*  yxw*w{  n*y[u2`{*q zu*u{Y'{o#)vox{n ¥Õ	)vruox{»w{y{o  {n'~n*'~y[`{vxq'r'{(°n*yxu`{'u{yv{}}v§
mOw{2wTô'r~}u{**{ õ ruoxu{yv{}}v{ ú zr~¡vu{¡l{n*~n*'~y{½t{o[w`{¡v{`¢£n'o[*{u×|n*} õ {o[t*oxru{n'o[p[q u{¥ zn*q*oxv§  þÒ {½vxn'ox{{¡v{°n õ {o[`{w*{%®Yn*©({w'{¦°n'¥«u}}y õ {oxv{wz}v{ÿOo[w{¡vxw{o[n**'{oYío[wyvxu}z}wv{u{¢ zuq'o[}{wzyv{vV¢{o[*{%§)m´w{|oxru{¢{o['{$w{w'{g¨Op[q*	vx zruo[y{oB°n(|n} u{owv{wz'{oBíruo['uo zru©u{
°¢£wyxpq'{ ¾ n* ¿	 ·°{o[2uq}{$n**un*¥{w'{´un'¥{w*{$¤´}zuyvo z	u{oun'¥Õu{vo[	u{'{Ywz}wpr~'¥Õ{vv 
yxp[q*wzp[q¡vbun'¥Õu{yvox{n'v§j¶bw{o*n'o[pq$}{w{(*w{íowyvxu}}wv{´wzu}}{»ÿOow{vxw{o[n*'u{(yvx	vxwzyvxwyxpq u{oxv{w}v
}w{u{%§m´w{ì|oxru{¢{o[*{?n*v{o»{ox¢{*n*' ur~ íÜruu}v  í
	  )vo[uq}n*'w  o[	u   ox{¡vxu'r 





 zu#vx}zwp[q'{|oxru{¢£n*o['{°n* zup[qyvB2wvv{}y ~zr~¡vu{¡l{n*~n*'`n*¡v{o[yxn*pqv®'n*g*w{´|quy{'ox{wq'{wv
°nt*o zn*¥¬{n*(n*QuyO)vo[n*¡vxn'o`r)*{}}l°n u{ox¥Õ{w'{o[§*mOn*o[p[q*w{ÿOtvxw2w{o[n'*{ob|o z	t	o[	vxwr~*y 
v{p[q**wu{}zu'#{y®¡bwÖ  Ö07  {oxjw**n**u{Y{wz'tq*uyxw´q*{ox°n*yv{}}{%§~v ¢uyt*oxru}{2	vxwyxpq'{oq*w*u{ 
u{2u{yvxu}v{vVyxwpq2*w{¶b{o[yv{}z}n*'8 ur~{oxw*n*'u{%®{w*'{'{2uy  }{2{vtj	oxvxw{}}'*n*o[p[q¦{w
u*'{ox{y#{o[y{v°v#¢bwo[%§:9n* {w'{ìq*	{ìw{`{w'°{}*{ìbwzÖ  Ö;7  {oxjw**n**u{în*v{oyxp[q*w{*}wpq'{
tl{owv{¡vxwzyxp[q'{|q*uy{¡w}n*'~yv{`t{o[	vxn*ox{%®"¢Vuyy[wp[q2wz¦{w'{o¨b¡¢{wp[q)n*'Y'{o)v zr~pq*wr~`{vo[w{Y¹Õ{ 
°ruu{2un'¥*w{{w'{  }{`{v{!º¸°¢bwyxp[q*{w¡¢u	u{n*#vx	vxy zupq*}wpq¦¡owyvxu}}wzyxw{oxv{o|q*uy{V°{wuv®
n**Ü°n<u*'{o[{# zn*y[y{#*w{  {*w'~n**u{Ü¥ zn'o {w*{=<»wzyxp[q¡	oxu{wv{ox¥ zn*}}vyx{w%§"¶Ow{ox°n#u{q zruoxv'{{
'{oío[wyxvxu}}wyx	vxwr~Üw¦'{o[y{}l{`)vo[n*¡vxn'oun*pq%®~*	©*w{± r~*{'o[u*w{¦'{o{w'{  }{`{v{Bw¦'{o
~}{wp[q*{ï¤Oo zru©u{*ruo[*)n*'}zw{u{:> ø ý+? §¸w'{uï*uyY­ wpqvruu{*yxpq*`{}°{ïu'u{yxpq*}r~yxyx{'{$¤´} zn*q¡n'
u*°¢	o{¢£woxu{®*	©Åyxwzp[q:v zr~p[q*wr~2{vo[w{yxpq¢Vu'n*'u{:un*y~}{wpq'{%®A@{'rp[q% u{o[2	ï{y2{w
yr~}p[q*{o£|oxru°{©*wpqvvx2wzyxp[q)n*'u{({¡vu{u{'°n¡¢£woxu{§
±²Y¨£*jw}*n**CB'§ED£wzyv%{wÜu'u{tj	©uv{y  zr~vu{*wo[	¡vruuou2<{wz'{o¸¶brFHG I­ n FHGKJxOwÖ  Ö07  {oxw*n*'
u{°{wuv§mOw{|quy{'ox{wq'{wv{vo z	uvML ø6N ®¸¢ru{wu}y#{w'°wu{ô'ox{2*tq*uy{bwÖ  {o[u*¡v#¢{o['{
ur~*v{u§jmOw{  {¼*{½{Üq*	{
@{'rp[q(yr`u{ow'u{´±²¡v{*yxwv z	v{%®**	©`yxw{w$'{oB¨b*w}n*'#*wzp[q¡v¢{wv{o
2	oxw{oxv`yxw*?¹ÌðPO ¾ ³;Q$n* ¾ B"Q!º§mOw{w n*¡v{ox{Ò {wz}Bu'u{u{{'{  {¼{½}	u{¢{wzy{un'¥
*w{|quy{'ox{wq'{wv`'{o{o[w**n'îw*yru¥Õ{o[q*w®u}zy*	©×uIu*'{ox{ü:wz'u{}u{w*{¢{yx{vx}w 
p[q'{±²¡v{*yxwv z	vun'¥Õvo[wvv§¸¨On'¥Õuo[n**îw{y{o  w{vR u{}  {o[¥¬{w*{o[n*'u{î	u*Å'{o¦¤´u*'{o`¤´wvv{oxt 
o[u`{v{oYwzî¨£q zu'~wuu{wv ur~Å'{oÜír~'°{¡vo[	vxwr~Å zuq'{o#n*¡v{o[yxnp[q¡v¢{o[*{%§%±²×íÜ	twv{}ð$¢£n'o'{
yxp[q'r~{w*uq'{°nê}wz'{	ox{o£{o}un'¥'{oÜ¤´wvv{o[t	o[u`{v{oÜ2wvb'{± r~*{'o[u*w{'{o´SUT  ± r~'{ê'{o
ox{w'{ïbwzÖ  Ö07  {o[w**n'u{ìu{°{wuv¹«y§¨£* §ð)§ñð)®§ ¿ º§¨On'¥Õuo[n**ï*w{y{o)	u}w{on*'»wyxvY{w
}w'{	ox{o{o[}un'¥%'{o¤´wvv{o[t	o[u`{v{oBw¨£q zu'~wuu{wv= ur~{w*{·2wvvx}{ox{SUT  ±²r~'{'o[uwn*y®~'{o
yxwp[qÅun*yY{w'{oÜ{w*¥Õupq'{×±Ù¡v{oxtr~}	vxwr~î°¢£wzyxp[q'{Å'{ì{w*{ì**¢{oxv{×{ox~w*v® °n×{ox¢V	oxv{%§¸±²























20 40 60 80 100 120 140
Winkel 2Θ  [ ° ]
b̈*wz}*n*'cB'§EDedÜ̈O'u{t	©uv{y  zr~vu{*wlo	¡vruuo[u {w'{oê¶£rFHG I­̧ n FHGKJÙOwÖ  Ö07  {oxwz**n*''§£±²
ru{ox{IÒ {wz}w}syxwz**uyu{̀ {yxy{'{ên**f u{ox¥¬{wz'{oxv{ḿ w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T  [ K ]
ÎoÏ ÏÐÀÑÓÒ Ô ÕtÖ)×tØEÙeÚÛÏAÜkÝUÜ;ÞßeÝÐàUÐÀÞUáâtÜ;Þã Ü;ÑÓÒ¦Ü;ÐÓÕtÜkÝ¬äåæÒtåçåè åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖÐÓÕ¦ÎoÏâ:Æ ê ÕtÖÐÖ-ß-Ü;ÐÓàë-ìÕíÒtÜkÝ
î Ü;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝ0Ø6ñï î Ü;ÐÓÑÏjÐÓÑÓÒ̄ ÐÀÞRàÒtÜkÝÞUÔ ð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;ÕÒtÜ Æò ÏAÜkÝUÖ ê ÕtȪ ÐÀïôóoÔ ÑÀÑõÜ;ÑÀÒ ê Õ â ê Õ ÒfÒtÜkÝ î Ü;ïMðAÜkÝ ê àUÔå
Ý ê Ïâ:Æê ÕtÖÐÖ-ß-Ü;ÐÓàCÒtÜkÝCöÜ;áâÞRÜ;ÑõºÜ;ÑÓÒ ÞUÔ ÞU÷kÜkð àUÐÏÐÓÑÀÐà0Æ ê à Ò ê ÝUÖ-Ü;ÞRàRÜ;ÑÓÑàkØ
ø ÐÜ̈ ÞUÔtðÝ ê ÑÜ;ÐàRÜ;Õ Ò Ü;Õ Æò ÏAÜkÝUÖÆê Õ Ö-Üù Ü;ÐÓÞRÜ;ÕsÜ;ÐÓÕtÜ Æò ÏAÜkÝUÖ ê Õ ÖÞRÏ ÝUÜ;ÐàRÜë-ìÕú[ûAüCýÿþ  ê ÔtõØÛÏeù ìâ Ñ:Ò Ô Ýáâ ÆìÕ"àRÖ-Ü;ÕÏAÜ;ÔtÖÔ ÕtÖß-Ü;ÐÓÕtÜãtÝUÜ;ïÒtðjâ ê ÞRÜ;ÕïÐàÖ-ÝUì-Ü;ï æâ ê ÞUÜ;Õ ê Õ"àRÜ;ÐÀÑÕ ê áâtÖ-ÜkùÐÜ;ÞRÜ;Õ̀ ù ÜkÝÒtÜ;Õ̀ ßAÆìÕ Õ Ü;Õ"ÐÓÞRà
ÒÐÜ;ÞÜ;ÐÓÕñÕ Ò Ð÷õÆÔtÝÒ ÐÜ8Ö-ÝUì-ÜñÕâtìïMì-Ö-Ü;Õ Ðà0Æê àCÒ ÜkÝCé6ÜkÝUÏÐÓÕÒ Ô ÕtÖtØ
ø ê Þï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞáâtÜ ìïÜ;Õ"à ê ï
	åæ=Ñ ê àR÷sÒ ÜkÝ	åæÒtåçåè åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ-Ü;ÕùÔ ÝÒtÜÒ ÔtÝáâtÔ ÞR÷kÜkð àUÐÏjÐÊå
ÑÀÐà0Æê àUÞUïMÜ;ÞUÞÔ ÕtÖ-Ü;Õ¬ÏAÜ;ÞRàUÐÓïïàÞkØ ÎoÏÞUáâ Õ ÐàRàþeØ́ Ø¾ØjÎÔ ÞCÒtÜ;ï ÑÓÐÓÕtÜ ê ÝUÜ;Õé6ÜkÝÑ ê ÔtõÅë-ìÕû ß ê Õ Õ
ê Õâ ê Õ ÒÒ Ü;ÞèÔ ÝÐÜÁåwöÜ;ÐÓÞUÞRåÜ;ÞRÜkàR÷kÜ;ÞÒ ê ÞÅÜ! ́ ÜkßeàUÐë-Üï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ" ìïMÜ;Õà2Ḯ Ü;ÞUàUÐÓïïàYù=ÜkÝÒtÜ;ÕØ ø ÐÜ=Ü! ́ Ükßå
àUÐÓë-Ü;Õï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ;Õ# ìïMÜ;ÕàRÜ
ÒtÜkÝ{Ô ÕàRÜkÝÞUÔ áâ"àRÜ;Õ$	åæ=Òåç=åè=åwé6ÜkÝUÏÐÓÕÒ Ô ÕtÖ-Ü;Õ̀ ÞRàUÐÓïïMÜ;Õ̀ ÖÔtà{ïÐà ÐÓâtÝUÜ;Õ
àUâ Ükì-ÝUÜkàUÐÓÞUáâtÜ;Ȭ é6ÜkÝÖÑÜ;ÐÓáâÞRù=ÜkÝàRÜ;Õ)ë-ìÕ)õºÝUÜ;ÐÜ;Õ%	'&)(:åwñìÕtÜ;ÕíÆ ÔtÏAÜkÝUÜ;ÐÓÕØ ø ÐÜ;ÞRÜöÜkÝUàRÜ¬ÞUÐÓÕ Ò̄ ÐÓÕ î ê ÏAÜ;ÑÓÑÜM×tØ*
÷;ÔÞ ê ïïMÜ;ÕtÖ-Ükõ ê -àkØ
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î ê ÏAÜ;ÑÓÑÜ8×tØ*eÚ F  ´ÜkßeàUÐë-Ü
ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜG ìïMÜ;ÕàRÜÒ ÜkÝH	åæÒåJI=åè=åwé6ÜkÝUÏjÐÓÕ Ò Ô Õ Ö-Ü;ÕÐÀï é6ÜkÝUÖÑÜ;ÐÓáâïÐà{ÒtÜ;Õ
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\lemcihneSj eo`qp^rs gutwvxeScyr{z |}`bv~a`b gup eSj
ÎoÔtõYÒ ÜkÝuI ê ÞUÐÀÞë-ìÕÔ ÞU÷kÜkð àUÐÏÐÓÑÀÐàKê àUÞUïMÜ;ÞUÞÔ ÕtÖ-Ü;ÕMßKìÕ ÕtÜ;ÕÞRì0ù ìâ ÑAï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ ê ÑÓÞ ê Ô áâÞÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÓàRÜ;Õ ÒtÜ
ÛÝÒ ÕeÔ ÕtÖ-Ü;ÕÜkÝUõ ê -àù ÜkÝÒtÜ;ÕØ8ÐÜ{tÔ ÞR÷kÜkð àUÐÏjÐÓÑÓÐàKê à^ÐÓÞRàMÜ;ÐÀÕY ê |õLKÔtÝÒ ÐÓÜ ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUÐÜkÝÔ Õ Ö Ü;ÐÓÕtÜkÝÔtÏÞRà ê Õ ÷"Ò ÐÜ ê ÔtõºÖ-ÝÔ ÕÒMÜ;ÐÓÕtÜ;ÞAKê ÔU-ÜkÝUÜ;Õã Ü;ÑÓÒtÜ;Þ ÜkÝ÷kùÔ ÕtÖ-Ü;ÕùÐÝÒØ D ÐÜkÝUÏAÜ;ÐtÖÐÓÑÓà^n:¯ØUÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÊå
àRÜkÝ Ò ÐÜÔ ÕàRÜkÝâ ê ÑÏÒtÜ;Þ{ÔÕ"àRÜkÝUÜ;Õ¬ßeÝÐàUÐÀÞUáâtÜ;Õ¬ãtÜ;ÑÀÒtÜ;ÞHü/ ðAÜkÝUõÜkßeàRÜM8Ð ê ï ê ÖÕtÜkàRÜ;Õ(Ò ê ÝÞRàRÜ;ÑÓÑÓÜ;Õ B 
ù=Ü;ÐÓÞUÜ;ÕÜ;ÐÓÕtÜÔÞR÷kÜkð àUÐÏÐÀÑÓÐàKê à÷kùoÐÓÞUáâ Ü;Õ#QÔ Õ Ò B ê ÔtõØ
ö5ÐÝÒÒÐÜ ê ÖÕtÜkàUÐÓÞÐÜkÝÔ ÕtÖ2 ÞÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÓàRÜ;Õ ÒtÜkÝf	óÐ9!Iu;è=åwé6ÜkÝUÏÐÓÕÒ Ô ÕtÖ-Ü;Õ`ÏAÜ;Ðß-ìÕ ÞUà ê Õ"àRÜkÝ î Ü;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝ
ÐÓÕ¨ÎÏâ6Kê ÕtÖÐÖ-ß-Ü;Ðàë-ìÕ¨Ü;ÐÓÕtÜ;ïKê ÔU-ÜkÝÜ;ï8ÑÜ;ÐÓáâtõºÜ;ÑÓÒ Ö-Ü;ïMÜ;ÞUÞRÜ;Õ-ÞRìÑJKê -àÞUÐÓáâ[ÐÀï^ÝÜ;ÐÓÕ¨Ò Ð ê ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ;Õ Ô ÞRà ê Õ Ò ê ÔÞÒtÜkÝÒtì-ÝàÑÓÐÓÕtÜ ê ÝUÜ;ÕWeàRÜ;ÐÓÖÔ ÕtÖ
ÒtÜkÝfåÎÏâ6Kê ÕtÖÐÖ-ß-Ü;ÐàÒ ÜkÝ6é6ìÑÓÔ ïMÜ;Õ ê ÕàRÜ;ÐÓÑ Ò ÜkÝÞUÔtð Ý ê ÑÓÜ;ÐÊå
àRÜ;Õ ÒtÜ;Õgæâ ê ÞUÜ[ÏAÜ;ÞRàUÐÀïïMÜ;ÕØÐÓÜ¨ÞÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÓàRÜ;Õ ÒtÜæ=â ê ÞRÜ¨ÒtÜkÝÞUÔtð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;Õ ÒtÜ;Õ{	óoÐLIu0è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;Õ
Ô ïMõ ê -àCà @ ðÐÓÞUáâtÜkÝUù Ü;ÐÓÞRÜÜ;ÐÓÕ Ü;Õ¬é6ìÑÓÔ ïMÜ;Õ ê ÕàRÜ;ÐÓÑë-ìÕýbEu¾ÁÙu¾¬Ø
ò ï Ò ÐÜÞUÔtð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;Õ ÒtÜ Kò ÏAÜkÝUÖ ê ÕtÖÞUàRÜ;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝûAü÷;Ô5Ï´Ü;ÞUàUÐÓïïMÜ;Õ=ùÔtÝÒ ÜsÒ ÐÜsöÜ;áâ ÞUÜ;ÑõÜ;ÑÀÒ ÞUÔ ÞR÷kÜkð å
àUÐÏÐÓÑÓÐÓàKê à¬ïÐàÜ;ÐÓÕtÜkÝöÜ;áâ ÞRÜ;ÑõºÜ;ÑÓÒ ê ïMðjÑÓÐàUÔ ÒtÜgë-ìÕC< B ï î ÏAÜ;ÐÜ;ÐÀÕtÜkÝãtÝUÜeÔtÜ;Õt÷)ë-ìÕ B ** D ÷|ìâ Õ Ü
÷;Ô Þ Kê àR÷;ÑÓÐÓáâtÜ;Þ{8ÑÓÜ;ÐÓáâtõºÜ;ÑÓÒ5Ö-Ü;ïMÜ;ÞUÞUÜ;ÕØ{û ü ùÐÝÒ ê Ô ÞÒtÜ;ÕQuûå Kò Ï´ÜkÝÖ ê ÕtÖÞRßÔtÝUë-Ü;Õ¦ÏAÜ;ÞRàUÐÓïïàÔ Õ Ò ê ÑÓÞ
ÒtÜkÝöÜkÝUàõºÜ;ÞRàRÖ-Ü;ÑÜkÖ-àoÏ´Ü;Ð8ÒtÜ;ï Ô ï B  ÐÓï~é6ÜkÝUÖÑÓÜ;ÐÓáâ¦÷;Ô Ý{Ô ÞR÷kÜkð àUÐÓÏÐÓÑÓÐà Kê à: »ÐÓï Õtì-Ýï ê ÑÓÑÓÜ;ÐÊå
àRÜ;Õ ÒtÜ;Õ  Ô ÞRà ê ÕÒ ê Ï Ö-Ü;ÞÔ Õtß-Ü;ÕgÐÓÞRàkØ´ÎÏ ÏjÐÓÑÓÒ Ô Õ Ö¾eØ B ÷kÜ;ÐÖ-àÒ ÐÜ î Ü;ïMðAÜkÝ ê àUÔ Ý ê Ïâ4Kê ÕtÖÐÓÖ-ß-Ü;ÐàÒ ÜkÝoöÜ;áâ ÞRÜ;ÑÊå
õÜ;ÑÓÒÞUÔ ÞR÷kÜkð àUÐÓÏÐÓÑÓÐàKê àë-ìÕsë-ÜkÝÞUáâ ÐÜ;ÒtÜ;ÕtÜ;Õ D ì¡+ä ¢ ¡-óÐ9!Iu0è=åwé6ÜkÝUÏÐÀÕ Ò Ô ÕtÖ-Ü;ÕÐÀïo ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕÞRÏAÜkÝUÜ;ÐÓáâW£¥¤{£ B ØsÐà=ÞRàRÜ;ÐÓÖ-Ü;Õ ÒtÜkÝ D ìåJ ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕÐÀÕÒtÜ;Õ D ì¡ä ¢ ¡óoÐLIu0è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;Õ¨ùÐÝÒÒ ÐÜÞUÔtåð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;ÕÒtÜ Kò Ï´ÜkÝÖ ê ÕtÖÞRàRÜ;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝ ë-ìÕ`ûAü B ¾EþM 2ÒtÜ;ï öÜkÝUà Ò ÜkÝ ÝÜ;ÐÓÕtÜ;ÕMäóÐ9!I0è åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖU
ê Ôtõûü¦Eñ¾Q 2CÒtÜ;Õ öÜkÝUà(ÒtÜkÝÝUÜ;ÐÀÕtÜ;Õ D ìóÐ9!Iu0è=åwé6ÜkÝUÏÐÀÕ Ò Ô ÕtÖU ê Ï Ö-Ü;ÞRÜ;Õ ßàkØ§8ÐÜé ê ÝÐ ê àUÐìÕ ÒtÜkÝ
ûAüåwöÜkÝUàRÜÐÀÕ)ÒtÜ;Õ D ì¡ä ¢ ¡óoÐ9!Iu0è=åwé6ÜkÝUÏjÐÓÕ Ò Ô Õ Ö-Ü;Õ|ë-ÜkÝÑJKê Ô õà¨ÑÓÐÓÕtÜ ê Ý¨ïÐà¨ÒtÜkÝ D ìåJ ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕØ¨ÜÖ-Ý©Kì-ÜkÝ[Ò ÜkÝ D ìåÜ;â ê Ñà¨ÐÓÕ|ÒtÜ;Õ¯é6ÜkÝUÏÐÓÕÒ Ô ÕtÖ-Ü;ÕÐÓÞUà:ÒtÜ;ÞRàRìsÖ-Ý©Kì-ÜkÝùoÐÝÒ|Ò ê Þð ê Ý ê ï ê ÖÕ ÜkàUÐÓÞUáâ Ü$ÐÖÕ ê Ñ
ÒtÜkÝ{öÜ;áâ ÞUÜ;ÑõÜ;ÑÀÒ ÞUÔ ÞR÷kÜkðàUÐÏÐÓÑÓÐÓàKê à=ì-ÏAÜkÝâ ê ÑÓÏ¬Ò Ü;Þ{ÞUÔtð Ý ê ÑÓÜ;ÐàRÜ;Õ ÒtÜ;Õ Kò ÏAÜkÝUÖ ê Õ ÖÞkØ ãªKÔtÝCÒ ÐÜ;ÞRÜ;Þ§tÐÖÕ ê ÑÐÓÞRà{Ò ê Þ
Ü! ´ÜkßeàUÐë-Ü¬ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ# ìïMÜ;ÕàMÐÓÕ|Ò ÐÓÜ;ÞRÜ;Õ|é6ÜkÝUÏjÐÓÕ Ò Ô Õ Ö-Ü;Õë-ÜkÝ ê Õàù ì-ÝUàUÑÓÐÓáâØ:8ÐÜ;ÞUÜkÝGI ÜkõÔ Õ Ò)ùÐÝÒ|ÐÀï
ÎÏÞáâ Õ ÐÓàRàþeØë-ÜkÝàUÐÜkõàkØC ê ÞÜ! ´ÜkßeàUÐë-Üï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ'(ìïMÜ;Õ"à{ÐÓÕÒ ÐÜ;ÞUÜ;Õé6ÜkÝUÏÐÀÕ Ò Ô ÕtÖ-Ü;Õ`ÐÓÞRà ÞRì0ù ìâ Ñ´õ KÔ Ý
Ò ê Þ[ð ê Ý ê ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜÐÖÕ ê Ñ ê ÑÓÞ ê Ô áâõ KÔtÝ¨Ò ÐÜé ê ÝÐ ê àUÐìÕÒtÜkÝ[ÞÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÓàRÜ;Õ ÒtÜ;Õ Kò ÏAÜkÝUÖ ê ÕtÖÞRàRÜ;ïMðAÜkÝ ê å
àUÔtÝë-ÜkÝ ê Õàù ì-ÝUàUÑÓÐÀáâØãªKÔ âtÝUàÒ ê Þ
é6ì-Ýâ ê ÕÒtÜ;Õ ÞRÜ;ÐÓÕ¯ë-ìÕ)ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ;Õ«(ìïMÜ;ÕàRÜ;Õ)ÐÀÕ¯ÒtÜkÝé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ
÷;ÔtÝ D ÜkÝ ê ÏÞUÜkàR÷;Ô ÕtÖgë-ìÕ)ûAü!ÞRìùÐÝÒ)Ò ÐÜ;Þ ê ÑÀÞ[ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜæ ê-ê ÝUÏÝUÜ;áâeÔ ÕtÖgÏAÜk÷kÜ;ÐÓáâÕtÜkàkØ:8ÐÜ¬ï ê ÖÕtÜÁå
àUÐÓÞUáâ Üæ ê-ê ÝÏ ÝUÜ;áâeÔ ÕtÖÕ6Kê âtÜkÝ÷;Ô|Ô ÕàRÜkÝÞUÔ áâtÜ;ÕÔ Õ ÒgÒ ÐÓÜ[ÏAÜkÖÑÜ;ÐÓàRÜ;Õ ÒtÜ;Õ F  AÜkßàRÜ ê Ôtõ÷;Ô ßeÑJKê ÝÜ;Õjß ê Õ Õ ê ï
Ü;ÐÓÕtõ ê áâ ÞRàRÜ;Õ¨Ò Ô Ýáâ[Ò ÐÜ¬;ßÑ ê ÞUÞUÐÓÞáâtÜ­" ÜkàUâ ìeÒtÜ Ö-Ü;ÞUáâtÜ;âtÜ;ÕÒ ÐÓÜ=Ò ê ÝÐÀÕ
ÏAÜ;ÞRàRÜ;âàÐÀÕÒtÜ;ÕG	A®	¯ ¢ ®-óÐ9!I0è åé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ-Ü;Õ8Ü;ÐÓÕÔ Õ ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ;Þ6	¯Eå F ÑÜ;ïMÜ;Õà:ð ê ÝàUÐÜ;ÑÓÑ-Ò ÔtÝáâ
Ü;ÐÀÕ
ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞáâtÜ;Þy	å F ÑÓÜ;ïMÜ;Õ"à:÷;ÔÞUÔtÏ å
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Temperatur  [ K ]
ÎoÏ ÏÐÀÑÓÒ Ô ÕtÖó¾eØ B Ú î Ü;ïð́ ÜkÝ ê àUÔtÝ ê Ïâ4Kê Õ ÖÐÖ-ß-Ü;Ðà ÒtÜkÝ öÜ;áâÞRÜ;ÑõºÜ;ÑÓÒ ÞUÔ ÞU÷kÜkð àUÐÏÐÓÑÀÐàKê à ë-ìÕ ë-ÜkÝÞUáâÐÜ;ÒtÜ;ÕtÜ;ÕD ì¡ä ¢ ¡óoÐLIu0è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;ÕØ
ÞUàUÐàUÔ ÐÜkÝUÜ;ÕYØ8ÐÜoÞUÔ ð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;ÕÒtÜ;Õ F ÐÖ-Ü;ÕÞUáâ ê õºàRÜ;ÕÒtÜkÝ â ÜkÝUÖ-Ü;ÞRàRÜ;ÑÓÑàRÜ;ÕÌ	 ® 	 ¯ ¢ ® óÐ  I  è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;ÕÞkØî ê Ï*eØ*§́ Ø§*×>̀ ÞUÐÓÕÒfÞRÜ;âtÝ¬Ô ÕàRÜkÝÞUáâÐÜ;Ò ÑÓÐÓáâØñÕ%ÎoÏâ Kê Õ ÖÐÖ-ß-Ü;Ðàë-ìï~Ü! AÜkßàUÐÓë-Ü;Õ5Ò ÜÜ;Õ Õ Ü;Þåã ê ßeàRì-Ý
Ò ÜkÝ²	 ® 	 ¯ ¢ ® óÐ  I  è åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ-Ü;Õ¦ù ÜkÝÒtÜ;ÕÔ ÕàRÜkÝÞUáâÐÜ;Ò ÑÓÐÓáâtÜ|é6ÜkÝÑ Kê ÔtõÜ)ë-ìÕ̂ û ü Ḯ Ükì-Ï ê áâàRÜkàkØ ò ïâÐÜkÝU÷;ÔfÜ;ÐÀÕtÜ;Õ Kò ÏAÜkÝUÏÑÓÐÀáUßc÷;Ô ÏAÜkß-ìïïÜ;Õ ÞÐÓÕ Ò ÐÀÕ%ÒtÜ;Õ5ÎoÏ ÏÐÓÑÓÒÔ ÕtÖ-Ü;Õ¾eØÔ Õ Ò:¾eØ*#ÍRÜkù Ü;ÐÓÑÓÞïMÜ;âtÝUÜkÝUÜ	A®	̄ ¢ ®óÐ9!Iu;è=åÎ(ÐÀÞUáâtÝÜ;ÐÓâtÜ;ÕÒ ê ÝUÖ-Ü;ÞRàRÜ;ÑÓÑÓàeÐÓÕ̀ ÒtÜ;ÕtÜ;Õ̀ Ü;ÐÓÕÌ	å F ÑÜ;ïMÜ;ÕàÒ ÔtÝáầ Ô ÕàRÜkÝÞUáâ ÐÜ;Ò ÑÀÐÓáâtÜÔtÏÞRàUÐåàUÔ àUÐìÕ ÞRÜ;ÑÜ;ïÜ;Õ"àRÜ$	̄ÜkÝÞRÜkàR÷kà̈ ùÔ ÝÒtÜ-ØYñÕ)ÎoÏ ÏÐÀÑÓÒ Ô ÕtÖ»¾eØÞUÐÀÕ Ò|Ò ÐÜûAüÏCÐ,/.0.åwöÜkÝUàRÜÒtÜkÝ̈ ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞáâ
ì-ÝÒ ÕtÜ;Õ ÒtÜ;Õ# @ ÞRàRÜ;ïMÜ D ì¡Ñª̄ ¢ ¡óÐ9!Iu0è%Ô Õ ÒÌ @ ¡Ñª̄ ¢ ¡óoÐLIu0è%ïÐàu	̄Ò äW¿Ó:Ô¬Ô Õ ÒÌÓ ê Ò ê ÝÖ-Ü;ÞRàRÜ;ÑÓÑàkØ
































effektiver de Gennes Faktor dGeff
































effektiver de Gennes Faktor  dGeff
ÎoÏ ÏÐÀÑÓÒ Ô ÕtÖï¾eØeÚAÔtð Ý ê ÑÜ;ÐàRÜ;Õ ÒtÜ Kò Ï´ÜkÝÖ ê ÕtÖÞRàRÜ;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝÜ;Õë-ìÕ D ì ¡ Ñ ¯ ¢ ¡ óÐ  I  èxÑÓÐÓÕtß-Ü;Þ î Ü;ÐÓÑÏÐÀÑÓÒÔÔÕ Ò @ ¡Ñª¯ ¢ ¡óÐ9!I;è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;ÕYºÝUÜ;áâàRÜ;Þ î Ü;ÐÓÑÓÏÐÓÑÓÒÔ	¯y äW6Ó:Ô4Ó ê 8ÐÓÕÎoÏâ4Kê ÕtÖÐÓÖ-ß-Ü;Ðà
ë-ìïÜ! AÜkßeàUÐë-Ü;Õ(ÒtÜ8Ü;Õ ÕtÜ;Þåã ê ßeàRì-Ý;Ø
ñÕÒtÜ;Õ D ì¡Ñª¯ ¢ ¡óoÐLIu0è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖ-Ü;ÕùÐÝÒõKÔ ÝA	¯íäWjùÐÓÜÏAÜkÝUÜ;ÐàUÞoÜkÝUùKê â Õà´Ü;ÐÓÕtÜÑÀÐÓÕtÜ ê ÝUÜGß ê åÑÀÐÜkÝÔ ÕtÖë-ìÕûü¤ÕÐÀï Ö-Ü;Þ ê ïàRÜ;ÕÖ ìÕ ÷kÜ;Õ"àRÝ ê àUÐÓìÕ ÞRÏAÜkÝUÜ;ÐÓáâgÏ´Ükì-Ï ê áâàRÜkàkØ:8ÐÜ;ÞRÜ;Þ
é6ÜkÝâ ê ÑàRÜ;ÕùoÐÝÒnKÔtÏÑÀÐÊå
áâtÜkÝUù Ü;ÐÓÞRÜ ê ÑÀÞÒtÜA8Ü;Õ ÕtÜ;Þåeß ê ÑÓÐÜkÝÔ ÕtÖ8ÏAÜk÷kÜ;ÐÓáâ Õ ÜkàkØñï ã ê ÑÓÑ¿	¯ÒQÓÅÔMÏÑÜ;ÐÓÏ à6ÒtÜkÝöÜkÝUà=ë-ìÕMûü6÷kùÐÓÞáâtÜ;Õ¤q B ÏCÐ× ×Uñ¾Ø¨Ô Õ Ò«¤q~C?=¥ÏCÐ,.0.ÖÙ* B ¾Ø¨Õ ê â Ük÷;Ôß-ìÕ ÞRà ê ÕàÔ Õ ÒcÞRàRÜ;ÐÓÖ-àMõKÔtÝMßÑÜ;ÐÓÕ ÜkÝUÜ D ìå 
ìÕt÷kÜ;Õ"àRÝ ê àUÐìÕtÜ;ÕÑÓÐÓÕ Ü ê Ý[ÏjÐÓÞ[÷;Ô ïPûAüåwöÜkÝàõKÔ Ý¨Ò ê Þ¨ÝUÜ;ÐÓÕtÜ$Ó:Ô óÐ9LIu0è ê ÕØ6ãªKÔ ÝW	¯"mÓ ê ùÐÝÒ)Ü;ÐÓÕtÜ
×>=
ÞRà ê ÝUß-Ü
ÎoÏÞRÜ;ÕtßÔ ÕtÖë-ìÕûAüÐÓÕÎÏjâ4Kê ÕtÖÐÖ-ß-Ü;Ðà ë-ìÕÒtÜkÝ ê ÏÕ Ü;â ïMÜ;Õ ÒtÜ;Õ D ìåJ ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕÏAÜkì-Ï ê áâ"àRÜkàkØ
öKê âtÝÜ;Õ ÒõKÔtÝ D ìóoÐI0è%Ò ÐÓÜ'Ô ð Ý ê ÑÜ;ÐàUÔÕtÖ
ÏAÜ;Ð´Ü;ÐÓÕtÜkÝ{â4KìâtÜkÝUÜ;Õ î Ü;ïMðAÜkÝ ê àUÔtÝ ê ÑÓÞ{Ò ÐÓÜ ê ÕàUÐõºÜkÝUÝUìï ê ÖÕtÜÁå
àUÐÓÞUáâ Ü8ÛÝÒÕÔ Õ ÖÜ;ÐÓÕ ÞRÜkàR÷kà'ûAü"Úû   ùÐÓÝÒÒ ÐÜª @ óÐ9!I0è åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ8ÜkÝÞRà ÐÓï ê ÕàUÐõºÜkÝUÝUìï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâ
Ö-Ükì-ÝÒ ÕtÜkàRÜ;Õ  Ô ÞRà ê Õ Ò(ÞUÔtð Ý ê ÑÓÜ;ÐàRÜ;Õ ÒûAü§Ûû   ØÔ8ÐÜ;ÞCÏ´Ü;Ò Ü;ÔtàRÜkàÒ ê ÞÐÓáâ ê Ô áâsÐÓÕ# @ ¡Ñª¯ ¢ ¡óÐ9!I0è å(ÐÓÞáâtÝUÜ;ÐÀâtÜ;ÕÏAÜ;ÐCâtìâtÜ;Õn @ åJ ìÕ ÷kÜ;Õ"àRÝ ê àUÐÓìÕtÜ;ÕÒ ÐÜ²Ô ð Ý ê ÑÜ;ÐàUÔÕtÖsÜkÝÞRà`ÐÓï ê Õ"àUÐÓõÜkÝUÝìï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâfÖ-ÜÁå
ì-ÝÒ ÕtÜkàRÜ;Õ  Ô ÞRà ê Õ Ò ê Ô ÞUÏÐÓÑÓÒtÜkà¨Ô Õ ÒÒ ÜkÝ¨ûAü¤åwé6ÜkÝÑ ê ÔtõÒ ÔtÝáâÒtÜ;Õ ê ÕàUÐõºÜkÝUÝUìï ê ÖÕ ÜkàUÐÓÞUáâfÖ-Ükì-ÝÒ ÕtÜkàRÜ;Õ Ô ÞRà ê Õ Ò(ÐÓÕ(Ò ÐÓÜ;ÞRÜ;ÕsÐÓÞUáâ ÝUÜ;ÐÓâtÜ;ÕÏAÜkÜ;ÐÓÕ¿ÜÔU-à{ùÐÝÒØ¿ ê Õ ÐÀáâàUï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜé6ÜkÝÔ ÕtÝUÜ;ÐÓÕÐÖÔ ÕtÖ-Ü;ÕÐÓÕ ê Õ"àUÐÊå
õÜkÝUÝìï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâ
Ö-Ükì-ÝÒÕtÜkàRÜ;ÕtÔtð Ý ê ÑÜ;ÐÓàRÜkÝÕð ê-ê ÝUÏ ÝUÜ;áâtÜ;Õ ÒùoÐÝUß-Ü;Õ41KÙØ=5Ý;ùoÐÝÒÐÓÕ
Ò Ü;ÕM @ ¡Ñ ¯ ¢ ¡óÐ9!I0è åé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ-Ü;Õ|ÐÓï»é6ÜkÝUÖÑÜ;ÐÓáâcïÐàÒtÜ;Õ D ì¡ØÑ ¯ ¢ ¡-óÐ9!Iu;è=åwé6ÜkÝUÏÐÓÕÒ Ô ÕtÖ-Ü;ÕYÐÀÕ¯ÒtÜ;ÕtÜ;ÕÞUÐÓáâ¯Ò ÐÓÜ$ÔtðÝ ê åÑÜ;ÐàUÔ ÕtÖ%ÐÓï ð ê Ý ê ï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ;Õ  Ô ÞRà ê ÕÒ ê Ô ÞRÏÐÀÑÓÒtÜkàCÜ;ÐÓÕ Ü)ÞRàKê ÝUß-ÜkÝÜÎÔ ÞRùÐÓÝUßeÔÕtÖfÒtÜkÝtÔtÏÞRàUÐàUÔ àUÐìÕ
ë-ìÕ¥ @ Ò ÔtÝáâcÔ Õ ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ$	 ¯ å F ÑÜ;ïMÜ;ÕàRÜ ê ÔtõCû ü Ï´Ükì-Ï ê áâàRÜkàkØÜkÝMÖÑÜ;ÐÓáâ Ü F  ´ÜkßeàMõ KÔâtÝUàÐÀÕ)ÒtÜkÝD ì ¡ Ó ê ¢ ¡ óoÐ  I  è=åÎsÐÓÞUáâtÝUÜ;ÐÓâ Üõ KÔtÝ D ìåJ ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕ Ü;ÕAÏ´Ü;Ð2ÒtÜ;ÕtÜ;Õ(û ü ßÑÜ;ÐÓÕtÜkÝ ê ÑÓÞû  ùÐÝÒ÷;ÔsÜ;ÐåÕtÜkÝÒtÜ;Ô àUÑÓÐÓáâ|ë-ÜkÝÞRà Kê ÝUßeàRÜ;Õ)ÎoÏÞRÜ;Õ ßeÔ Õ Öë-ìÕû ü Ø68ÐÜÖ-Ü;Õ ê Ô Ü;Õ¯ÎÔ ÞRùÐÝßeÔ Õ Ö-Ü;ÕÒtÜkÝæ ê-ê ÝUÏ ÝÜ;áâeÔ ÕtÖsÐÀï
ê Õ"àUÐõºÜkÝUÝUìï ê ÖÕtÜkàUÐÓÞUáâÖ-Ükì-ÝÒ ÕtÜkàRÜ;Õ  Ô ÞRà ê ÕÒÞRì+ùÐÜ=Ò ÜkÝ F ÐÓÕUÜÔUCÒ ÜkÝ2Ô ÕàRÜkÝÞUáâ ÐÜ;Ò ÑÀÐÓáâtÜ;ÕÔ Õ ï ê ÖÕtÜkàUÐÀÞUáâtÜ;Õ	¯Eå F ÑÜ;ïMÜ;ÕàRÜ ê ÔtõÅûAü! ùoÐÝÒ¬ÐÓï  ê ðÐÓàRÜ;Ñ BB ê Ô ÞRõLKÔ âtÝÑÓÐÓáâÒ ÐÓÞUßeÔtàUÐÓÜkÝUàkØ
ãªKÔ ÝÞ @ ¡+ä ¢ ¡-óÐ9!I0è åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ-Ü;ÕùÐÝÒõKÔtÝ2¤ß£àCEnÏÐ,/.0.¹ ¾EþØ=Ü;ÐÓÕ ê Õ Õ4Kê âtÜkÝÕ ÒÑÓÐÓÕtÜ ê ÝÜkÝé6ÜkÝÑ ê Ôtõë-ìÕû ü ¤ÕÏAÜkì-Ï ê áâàRÜkà:ÒtÜkÝ ê ÔtõÒ ÜkÝ @ åeÜ;ÐàRÜMÐÓïïÜkÝªÜ ê áâtÜkÝù ÜkÝÒtÜ;Õ ÒÐÓÕÒtÜ;Õsû ü åwöÜkÝUà
ÒtÜkÝ
ÝUÜ;ÐÓÕtÜ;Õ @ óoÐ  I  è=åwé6ÜkÝÏÐÓÕ Ò ÔÕtÖÜ;ÐÓÕ Ñ Kê Ô õàkØ D ÐÓÑÓÞUáâtÜkÝÜkà ê ÑbØ1Kþ-þÃ5 Ï´ÜkÝÐÓáâàRÜ;Õ|ë-ìÕ)Ü;ÐÓÕtÜ;ï Ò Ü;ÔtàUÑÓÐÓáâ ê Ô ÞRÖ-ÜÁå
ð Ý©Kê Ö-àRÜ;Õ(ÐÓÕÐÓïÔï ÐÓï ûü¤Õåwé6ÜkÝÑ ê Ô õ/Ø ê ÏAÜ;ÐÅÞUÐÓÕtßeàûAüÐÓï¼I ÜkÝUÜ;ÐÓáâ{£á¤£áC?={Þ£ÏÐ',.0.Þ£ ×UEÙ-þØ
ÑÓÐÓÕtÜ ê ÝÏÐÓÞ÷;Ôï ûAüåwöÜkÝUàÒtÜkÝ{ÝUÜ;ÐÓÕ Ü;ÕÌ @ óoÐI0è åwé6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ ê ÏsÔ Õ Ò¬â4Kê ÕtÖ-àÐÀïI ÜkÝUÜ;ÐÀáâC?=2£¥¤{£ Bº×UEÙ-þ£ÏCÐ,.0.{£Â=><ØEØÑÜ;ÐÀáâà8ÒÔtÝáâ-´ù ê ÞÒ Ü;ï é6ÜkÝÑ ê Ôtõ ë-ìÕgûüÒ ÜkÝ D ì¡ÓÅÔ ¢ ¡óÐ9!I0è åÎ(ÐÓÞáâtÝUÜ;ÐÀâtÜKê â ÕtÜ;ÑàkØC8ÐÜÞUÔtð Ý ê ÑÓÜ;ÐàRÜ;Õ ÒtÜ Kò ÏAÜkÝUÖ ê ÕtÖÞRàRÜ;ïð´ÜkÝ ê àUÔtÝ{ÒtÜkÝ" @ ¡Ó:Ô ¢ ¡óoÐ9!Iu0è=åwé6ÜkÝUÏjÐÓÕ Ò Ô Õ Ö
õ/Kê ÑÀÑàë-ìÕÒtÜkÝÓ:ÔåwÝUÜ;ÐÀáâtÜ;Õ%eÜ;ÐÓàRÜÞRÜ;âtÝ
ÞRàRÜ;ÐÓÑïÐÓàù ê áâ ÞRÜ;Õ ÒtÜkÝM @ åJ ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕ ê ÏYØ-I Ü;Ði¤ÖâÂC?=	¾%ÏÐ,/.0.ÌâÔ¾* B 
ß ê Õ Õß-Ü;ÐÓÕtÜÔtðÝ ê ÑÜ;ÐàUÔ Õ Ö[ïMÜ;â Ý{Ï´Ükì-Ï ê áâàRÜkàoù ÜkÝÒtÜ;ÕØ F ÝÞRà{ÏAÜ;Ð ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕ Ü;Õ¤{ãáCEu¾ÏÐ',.0.2ã
þ?=*ØCùoÐÝÒùÐÓÜ;ÒtÜkÝAÔtðÝ ê ÑÜ;ÐàUÔ Õ Ö[ÏAÜkì-Ï ê áâ"àRÜkàAù ì-ÏAÜ;ÐûüÞRàRÜ;ÐÓÑ:ÏÐÓÞ{÷;Ôï öÜkÝUà8ÒtÜkÝoÝUÜ;ÐÓÕtÜ;Õ{ @ óÐ9!I0è å
é6ÜkÝUÏÐÓÕ ÒÔ ÕtÖ ê Õ ÞRàRÜ;ÐÖ-àkØñÕY @ ¡Ó ê ¢ ¡-óÐ9!Iu0è=åwé6ÜkÝUÏÐÀÕ Ò Ô ÕtÖ-Ü;ÕùÐÓÝÒÒ ÐÜÔtðÝ ê ÑÜ;ÐàUÔ Õ ÖsÏAÜkÝUÜ;ÐàUÞÒ ÔtÝáâB ~Ó ê ë-ìÑÀÑÓÞRàKê Õ Ò ÐÓÖ¬ÔÕ"àRÜkÝÒ ÝKÔ áUßeàkØ- ê ïÐà
ÐÓÞUà8ÐÀïÙ @ ¡ØÑ ¯ ¢ ¡óoÐLIu0è=å @ ÞRàRÜ;ï»ÒtÜkÝ F ÐÓÕ¿ÜÔUÒtÜkÝ
Ô Õ ï ê åÖÕtÜkàUÐÓÞUáâtÜ;Õ{eÜ;ÑàRÜ;Õ ÜkÝÒtÜ'	 ¯ ê ÔtõÅû ü ÐÀïI=ÜkÝÜ;ÐÓáâÖ-ÜkÝÐÓÕtÖ-ÜkÝH ìÕt÷kÜ;ÕàRÝ ê àUÐìÕ Ü;Õõ KÔ ÝH	 ¯ %ä ê ï Ö-ÜkÝÐÓÕtÖÞRàRÜ;Õ
Ô Õ Òõ KÔtÝ§	 ¯ wÓ êê ï ÞRà Kê ÝUßÞRàRÜ;ÕØñ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Temperatur  [ K ]
^̀ _a_cbedefagahai þkjkl mon]p3qn\rsutvg[rsu_xw6KsOh[iybziO{On]bzt fan\r beh}|On\r~@n]h n]wa~@n]den]defx~vga~@\n\qatvbe_xbedebztKsut |Oyh
D ¡Óog ¢ ¡DbLIu8n\r_xbehafagxh[iOn]h pbzt|On\r~vwabzn]f[n]h[n]h D uyh[\n]h}t@rsutvbzyh[n]h ¤ojSn\rdebehan]survnn\rdesOg[+dJKsuOt̀ fasO~'g[rbznn]bS~v~:n\rwasOdet@n]hn\rv{On]hah[n]hj
n]beh[n]hpbet@tvdzn\rvn]h>n\rvt§Kg[_n\rsOdedzn	Dbew}tvgah[iOn]hDbzn]f[n\rviybz_xt\j D bzn\rsOga}̀ berfbep/̂D_x~vwahabzt@t	kj*iOn]hxsOg[n\rn]beh[
iOn\iysOh[iOn]hj¿>bznqxsursOpsuiyh[n\tvbS~vw[n'garbznmon]p3qn\rsutvg[rFbe~vtbehsOdedzn]h"KsOdedzn]hh[n\iysutvbz|}'sO~sOg[n]bSh[nDh[n
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úü«B Ùúü>ú¬ü®­̄ ̀ °±²c³W²́
ben ¨ h¢t@n\r~gawkgah[iµ|Oyh F beh[{krbe~@tvsOdSdzn]hUn\rpKOiydebSw}t F bSh¢_xdSbev{OnWbSh¬fasO~¶fag[rw¬̂ga~@tvsOga~w}n]wa~@n]d·
̀ bzrv{Qgah[iOn]h _n\]bzn]w}gxh[iy~@n]be~@ņ rbe~@tvsOdSdzn]dSf[n¹n\{kt@n%_n]fxbeh[iOt@ņ psuiyh[n\tvbe~vwCsOhabe~@Ot@rOqņ n\rwxsOdzt@n]hj> h
^̀ _a_cbedefagahaikj*~vbShafHfxbzn3º[ga~@\n\qatvbz_cbedebztKsutZ»§dSbeh[{Q~¼gxhafHfxbzn£bSh¢|On\r~vnº[ga~@\n\qatvbz_cbedebztKsutZ»½rn]w}tv~¼n]beh[n]~>sOga~
f[n\r3º[wap3n]de]dJKy~vgah[i¡iOn\CKgaw}t@n\t@n]h F bSh[{}rbe~@tvsOdede~bSh=̂D_xw4KsOh[iybziO{On]bet|Oyḩ f[n\rZmon]p3qn\rsutvg[rsOg[½iOn\t@rsuiOn]h
O_n]b\̀ bS~vw[n]h#¾L¿QÀgahaf#Á¿QÀDgxh¢t@n\r~wabzn]fan]h̀ bzrfj
ben¡n]wx~@n]dz½n]defa~vga~v\n\qatvbz_xbedSbztKsutÂ |Oyh D yb9!Iu8U\n]bziOtn]behÃsOhxbe~@Ot@rvOqn]~3n\rwxsOdzt@n]h!O_n]bÂ1KgarÄÁ>¿QÀZn]~@n]h}tvdebewÅiOr©KOOn\rZsOdS~>Kg[r'Æ¾Ç¿QÀbe~vt\jÕ>bzn]~_n]fan]g[t@n\t\fasu¦fabzn3È¡yp3n]h¢t@nf[n\r D yÉvÊo©yh[n]h
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×¼Kg[_n\rvn]behj+ßKsOw[rvn]haffabzn¦Â ÎÏ »Ì¼g[rv|OnHKg[r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n]p3qn\rsutvgarv_n\rvn]bew̧ n]bSh¶'g[rbzn
n]be~v~:n\rwxsOdzt@n]h¡\n]beiOt\cn\rf[n]h¡ Kg[rfabznZËrbzn]h¢tvben\rgah[iWÚ¾W¿kÀgah¢t@n\rwasOdz_¦|Oyh¡Ìq B ÍOÍ£Ûfan]g[tvdebew[n
^̀ _kn]bSwkgah[iOn]h|OypÜ'garbznn]be~v~@n\rwasOdzt@n]hiOn\§gahaf[n]hjkn]bzt@n\rn\rf[n]h¦Ý£Þf/Õß KgarÁ¿QÀ̀ gahxf
Ýà̀ áÕC Kg[rH¾L¿QÀD_n]~vtvbeppZt\j
'w[£n\tsOd)jSâãOÔä_n]~vtvbeppZt@n]hsOhxwasOhaf|On\rviydzn]bew¢_csurvn\rÈ¦n]~v~gah[iOn]hsOh D ¡ØÓg Ï@Î ¡b9!I8 F beh[{krbe~vtvsOdedzn]h»¤ÜÍCåÍyÖæUæ B ¼fxbzn̂ga~@tvsOgx~vw[{OOqxqxdegah[iy~v{Oyha~@tvsOh}t@n]h%bSh=fabzn]~vn]pçºQèk~@t@n]p¦j:>bznsOh[iOn\iOn\_n]h[n]ḩ n\rvt@n
¾OÖ °²±³-´µi¶-·%$iº'&±iÁuÀ¶µi´)(ØÇ+*¶,´0Á¶4À	(ØÇ+*i±!-Ôµi¶-À/.ÊÀ10324 65A87


























Temperatur  [ K ]
































\n]beiOn]hcfasufabznẐDga~vtvsOga~vw}n]wa~@n]de̀ bzrv{Qgah[i\Dbe~vwan]h¡f[n]hHề  ÉvÊ  yh[n]h¥beh¡f[n\r¿kÀí!_n]hann]~vn]h¢tvdebSw
~vt8ésurv{On\r	sOde~~@n]h[{krvn]w¢tfasu]g3gahxfqy~vbztvbe|be~@t\juûben]~~@tvbeppZtïpðbztïDn]g[t@rvyhan]h¢_n]g[iygahaiy~@nükqn\rbSp3n]h¢t@n]hZiyg[t
éga_n\rn]behxfagarwÅfabzn£hasOwaiOn\̀ bzn]~@n]hÅn\rf[n]h¥{Oyhah}t@nOfasufabznpsuiyh[n\tvbe~vw[n]hÈ¦ypn]h¢t@nbeh¥êDyDb ë ì ë 
bShf[n]h¦¿QÀví!_n]h[n]hn\rrvypsuiyh[n\tvbe~w¦Orfah[n]hâãÖuÍQõÕÔOÖäj
ýþÿ ³ 	
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KML@NPORQ ì Q>SUTWVXOZY?[]\?L!VŴ _̀@a?bZLdc?\.e ÌWóØÍQõÕÔu¾gfih VXORe0VkjPe0TWVXORlm_0VXedc?\.e ºon0p m̂a?bZVXOZ[ n e0Y n e-qsrtauY.e0VW[vORwvlm_0VŴ
Ë ^̀ q-e n e0Y âãáOá8äyx \?L{z|\._-b}a n0~ Y?̂ n e-qq-VŴgq0VdPVXe-e-VXw h a?bROZVŴ n e-YIVXORe0V+w n0p ^̀ a?bRVXOZ[VXe-q0V éL!VŴvY.a?e0Y.w[VXr p V2
m̂au[ n 
̂OReq0VŴP̂ é\??VXe0\?̂ q̀@e n e-Yc?\.e Ì]Öf T n VŴvz}aûv[VXez éaûvV?%eEKPL:NO Q ì Q Siz]OẐ q̀ol̀ _'z|VŴvVXw
-VŴ r̀tOZ\.e0VXe'c?VŴ _̀-a?bR[VXee-a?l̀ _0Y?VWzOZVXwVXe âæOäyx z|VXbRlm_0VXw ~én 
̂q-OZV+w[vaû h VdPe[VŴ q̀-̂ én l hon e0Y#q0VŴ n-p ^̀ a?bZVXOZ[ n e0Y
c?VŴma?e[zD\?̂v[vbORl̀ _sY?VXrta?l̀ _'[]z]OR̂ q̀oj n wq-VŴ]ORe'c?VŴ ẁVXes n wvTWV p [vOZL@ORbOZ[ éau[Db éau?[ẁ ORl̀ _+Y?VXr éauq0VXw]S n m̂OZV2y#VXORwvw
MVXwVW[TWVXwkORrVXr p VŴ àu[ n v̂L!VŴvVXOl̀ _ TWz]ORwvlm_0VXe W¡?¡¢fn e@q u¡?¡f q-a?wMV2£V h [vOZc?VtrtauY.e-VW[vORwvl̀ _-V¤d\.r
VXe'[
L!VXw[vOrtr
VXe û OZVXwvVXw¥L!VW[̂ éauY?[g¦§̈©̈ ó«ª­¬0®̄ g°±¡o®̄ ².³ ¦)́ n e-qVXe[vw p ^̀ ORl̀ _'[gVW[8z}aq-VXr«#VŴv[ ~én k̂VXOe ~ v̂VXOZVXw
KML@µv¶)y\.e ª­¬[õñ¾? ¦)́ ³ j n wM¤dVXẁ w n e0Y?VXeq0VŴMw p VWTXOZ·@wvlm_0VXed éaû r̀
V̧ H¬[ȭ ¹?¹.ºh \.e-e'[V
q-OZVgo\.rtr
VŴ ~ VXbRq h \.eo
wv[va?e[V»¢LVXwv[vORrtr¥[¼z|VŴ q̀0VXe û ORVXwVY.OZL-[3q0VXe	VXbZV h [̂v\.e-Owvl̀ _0VXe ì VXOZ[̂mauY½T n ̂w p VWTXOZ·@wvlm_0VXeg éaûmr
Va?e n e-q
bOZVWY?[ ~én ̂KPL:NO Q ì Q S6L!VXO¾ ²u¡?¡}®W®W®¾u¡?¡ r¿{ÀHr
\.b f Q  û OZVXwvVŴ#VŴv[Ow[zDVXwvVXe[vbROl̀ _dY?̂ é\??VŴa?bRwq-VŴ én L@bOÁ
lm_0VŴg¤sVW[va?bRbZV\{q0VŴ¥q0VŴÂORw\.w[̂ n0h [ n v̂VXbRbZVXe n e-q#e@ORl̀ _'[vrtauY.e0VW[vORẁ l̀ _0VXeÄÃ)a?NPO Q ì Q S|yÅ3VŴvL@ORe-q n e0Y@̧ H¬Hº )j n0~ 
Y?̂ n e-qkq-VXwa?e0\.ra?bZVXe¥VXr p VŴ àu[ n ^̀ c?VŴ b̀Ra n0~ VXwq-VŴ¼w p VWTXOZ·:wvl̀ _0VXek éaûmr
V h \.e@e[Vq-OZV f \.e-q0\u8VXr p VŴ àu[ n ^
ÆÇ ÈW¡Âf L!VXw[vOrtrk[}z|VŴ q̀0VXe)̧ ¹?¹kõRX?º 
j n wY?VX_-VXe-qc?\.eÉq@OZVXwVXeL!V h a?e@e[VXe í v̂Y?VWL@e-OwvwVXez n m̂q0VXeORe0VXbRa?wv[vORwvl̀ _-V+NV n [̂v\.e-VXeL!V n Y n e-Y.wV ü{p VŴ ÒZ
rtVXe[V	a?eIKML@NPO Q ì Q S|8Ê n bZc?VŴ p v̂\?L!VXeIa?rËÃ)ÃÌP̂ V̀Xe0\?L@bZVka?eq0VXese-wv[̂ n r
VXe'[VXedN ¾n e-qsNMÍ x w\<z]OZV
a?rÎÊN½Âj̂vY?\.e-e0V}a?egq0VXrÏe-w[̂ n r
VXe'[)Ã)ÐP¤ í SÂOegÑ n ẁ a?rtr
VXe-aûvL!VXOZ[rOZ[%SP?oOZVŴ h w ª ] û ^̀ VXwvq0VXe ³
q n ^̀ l̀ _-Y?V ~én _-̂v[W ê OZVŴ L̀VXO%z n ^̀ q0V
L!VXO%c?VŴ ẁvlm_-OZVXq0VXe-VXe)VXr p VŴmau[ n v̂VXeORr ì VŴ V̀XORl̀ _TWz]ORwvlm_0VXe Æ óÒuõñ¾If
n e-q u¡?¡6fÓn e-qÉrOZ[¢c?VŴmwvl̀ _-ORVXq0VXe0VXe í ORe ~ a?bRbRwvVXe0VŴvY.OZVXec?\.e±Ô óÕkõR¾ r
VWÅ ª ÃÃ ³mÖ²u¡ r
VWÅ n e-q
Í ¡ r
VWÅ ª Ã)Ð¤ í S] ³ V üop VŴ ÒRr
VXe'[vOZVŴv[W{eIj]L-L:ORbRq n e-YPÍ{ ¬ ORw[}q0VŴe-ORVXq0VŴvVXe0VŴvY?VW[vOwvl̀ _0VMVXORb ª×² r
VWÅ ³
Ø3ÙRÚÙÛÜ)Ý.ÞDßàÜá3âÜ)ãåä%Ü)ßUæÞDßç
èékê QWëQXìÒí ßàÈîï2é¥ê QWëPQ>ì ¾?
























Energie-Transfer  [ meV ]
j]L-L:ORbRq n e-YÍ{ ¬0ðê \{lm_-a n0~ Y?VXb é\.w[VXw¥N]V n [̂ \̀.e0VXe-w p V h [̂ n rÒc?\.eKML@NO Q ì Q SñL!VXO¼VXORe0VŴÂVXr p VŴ àu[ n ½̂c?\.e
Æ óÈuȭ ò½f  û OZV í ORe ~ a?bRbRwVXe-VŴvY.OZV]L!VW[̂ éauY?[ kõRXò r
VWÅ	 û OZVÂa n wY?VWTW\?Y?VXe-V¥Ã)Oe-OZVMVXe[v_ éa?bZ[q0VXe+VXbRa?w[vOwvl̀ _0VXe
ì VXOR[̂ àuY n e-qIq@OZV½Y?VXw[̂ ÒRlm_0VXbZ[q-aû Ỳ?VXw[VXbRbZ[VXedÃORe-OZVXeVXe'[v_-a?bZ[VXe ORe0VXbRa?w[vOwvl̀ _0V ì VXOZ[̂ éauY?V?
q0VXwrtauY.e0VW[vOwvl̀ _0VXe je-̂vVWY n e0Y.wvw p V h [̂ n rwDc?\.edKPL:NO Q ì Q S6L!VXO Æ óÈuȭ ò½f Y?VWTWVXOZY?[W
N]VWL!VXeIq0VŴ]Oe h \._ éaûvVXe'[VXe n e-q+e-Ol̀ _'[vrtauY.e0VW[vORwvlm_0VXeIVXbRa?wv[vORwvl̀ _-VXe {[̂vV n-n e0Y h \.e@e[VkOe0VXbRa?w[vORẁ l̀ _0Vk{[̂vV n 
n e0Y¥rOZ[ p \.wvOZ[vORc?VXr í e0VŴvY.OZV én L!VŴv[̂mauY¥e-a?lm_0Y?VWz]OZVXwVXez|VŴ q̀0VXe û OZVPOe0VXbRa?w[vORẁ l̀ _0V½{[̂vV n-n e-YkL!VXw[VX_'[|a n w
TWzDVXO ì VXOZ[̂ éauY?VXe x q-OZVsOReÉj]L-L:ORbRq n e-YÄÍ{ ¬ Y?VXwv[̂ ÒRl̀ _-VXbZ[VXORe-Y?VWTWVXORl̀ _-e-VW[¢wvORe@q û OZVXwV h VXe@e0TWVXORl̀ _@e0VXeÌT n r
VXORe0VXeVXORe0VXe ì VXOZ[̂ àuYIL!VXO ¡o®̄ H¬ rtVWÅórOZ[MVXORe0VŴ ê a?bRL'z|VŴv[vwL-̂ V̀XOZ[V ª  ê ¤ ³ c?\.e ¡o® Í ² r
VWÅ n e-qT n r
a?e-q0VŴvVXeVXORe0VXew[̂ n0h [ n ^̀ OZVŴv[VXe#Pe[VŴ Ỳ?̂ n e-q x q0VŴkrtOZ[kT n e0VX_-r
VXe@q0VXe í e0VŴ Ỳ.OZV én L!VŴv[̂ àuYIY?̂ é\??VŴgz]OẐmq
û VŴtOe0VXbRa?w[vORẁ l̀ _0V ì VXOZ[̂ àuY#L!VXO ¡o®̄ H¬ r
VWÅÒVXe[z]ORl h VXbR[wvORlm_ErOZ[¥T n e0VX_-r
VXe-q-VŴ	VXr p VŴ àu[ n 	̂T n VXORe0VŴ
ô n a?ẁ OZVXbRa?w[vORẁ l̀ _0VXeÄÃ)ORe-ORV x zD\?L!VXO|q-OZV ê a?bZL{z|VŴv[vwL-̂vVXOR[V¢rtOZ[gw[VXOZY?VXe-q-VŴ	VXr p VŴ àu[ n ¥̂T n e-ORrrk[ n e-qOe
auL!VXbRbZVÍ{  a?e0Y?VWY?VWL!VXesORw[W
ê a?bZL'z|VW^v[vwL@^vVXOZ[V¸ r
VWÅ º i¸ fMº




auL!VXbRbZVÍ{ uðuê a?bZL'z|VW^v[vwL@^vVXOZ[VDq-VXw)ORe0VXba?w[vORwvlm_0VXe ª ¼ ê ¤ x Æ ó÷uõ¯ò½f¥³ L!VWTXOZVX_ n e0Y.wvzDVXORwvVq0VW^ ô n a?wvOZVXbaH
w[vORwvlm_0VXe ª§ê  ê ¤ x Æ óUò|®W®W®<Xòu¡Âfg³ì VXOZ[^ éauY?VPL!VXO ¡Qõ¯H¬ r
VWÅñORetjL@_ éa?e0Y.ORY h VXOZ[c?\.eq0VW^DVXr p VW^`au[ n ^>
rMVWY?VXe-wvau[TsT n røORe0VXbRa?w[vOwvl`_0VXe ì VXOZ[^mauYc?VW^`_ éa?bZ[tw`ORl`_q0VW^ ì VXOZ[^mauY x q0VW^tq0VXrÕVXbRa?w[vORwvlm_0VXejPe[VXORb
q0VXws p V h [^ n rtw¢VXe[vw p ^`ORl`_'[ x e-a?_0VWT nUn e@auL@_ éa?e0Y.OZYÄc?\.eUq0VW^dVXr p VW^`au[ n ^X û VW^drtauY.e0VW[vORwvlm_0VjPe[VXORb
q0VW^kNV n [^v\.e0VXe-w p V h [^vVXe#b éau?[ÂÐ én l h wvlm_-b én wvwvVta n0~ q-ORV f \.e-q0\u8VXr p VW^`au[ n ^ÂT n  ûMn ^ml`_ í	ü [^`a p \.bRau[vOR\.e
q0VW^ ê a?bRL'z|VW^v[vwL-^`VXOZ[V ª§ê  ê ¤ ³ q0VXw ô n a?wvORVXbRa?w[vORwvlm_0VXe ì VXOZ[^`auY.w x zOZVw`OZVIORej]L@_ éa?e0Y.OZY h VXOZ[	c?\.eÌq0VW^
)VXr p VW^`au[ n ^PORe auL!VXbRbRVPÍ{  a?e0Y?VWY?VWL!VXeORw[ x b éau?[PwvOl`_ VXORe0V ê a?bZL{zDVW^`[vwL-^vVXOZ[V¥c?\.e ¡Qõ¯? r
VWÅ ~én ^ Æ ó
¡f VW^`rOZ[[VXbRe3j n w
q-OZVXwVXrÓ#VW^`[ h \.e-e'[VdVXORe0V f \.e@q0\)VXr p VW^mau[ n ^
c?\.e Æ Ç óùkõ¯õÄf LVXwv[vORrtr¥[
zDVW^`q-VXe)¸ W¡?¡uº 
òH¬ úûü ãåä3ÜýEØ3Ù}þ û3ÿ ßÜä3ã©Ý %âÜ	ã ÿ Ü)ßÝ %â û ä3ÜßæÞ|ß
ékê Q ëPQ>ì
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r PVWY?VXe-w`au[TsT n KML@NPO Q ì Q S x q-VXwvwVXe í ORY?VXe-wvl`_@a ~ [VXeÌw`l`_0\.eÌwvVXOZ[
b éa?e0Y?VW^vVXrøL!V h a?e-e'[	w`ORe-q x Y.OZL-[	VXw
~ én ^}q-OZVPÊ^`NPORQ ì Q>S|yÅ3VW^vL@ORe-q n e0YÂL@Owv_0VW^ h a n r e'[VW^`w n l`_ n e0Y?VXe ì V h a?e@e[ORw[|bZVXq-OZY.bORl`_¢q-a?wDj n0~ [^vVW[VXe
c?\.eÄa?e[vO ~ VW^v^`\.rtauY.e0VW[vORwvlm_0VW^M^`q-e n e0Y+L!VXO Æ ó ¬[õ¯+f ¸ ²?òHº  û OZVXwVXw¥ORe'[VW^vVXwvwva?e'[V+ow[VXr z n ^`q0V
ORr
Ða?_-r
VXe+q0VW^}c?\?^`bRORVWY?VXe-q0VXe+j]^`LVXOR[ n e'[VW^`w n lm_[W û auL!VXOz n ^`q0V h VXORe0Vk n0p ^`a?bZVXOZ[ n e-YÂY?V ~­n e-q0VXe x \?L'z|\._-b
a n-~ Y?^ n e-q¥q-VW^%q-VPVXe@e0VXw h a?bROZVW^ n e0Y]VXORe-V|w n-p ^`a?bZVXOZ[VXe@q0V éL!VW^vY.a?e0Y.w[VXr p VW^`au[ n ^¼c?\.e Æ  ¾UÍ f T n VW^
z}au^v[VXe+z éau^`V? û a?w-VX_-bZVXe+c?\.e  n-p ^`a?bZVXOZ[ n e0YkORe+Ê^mNO Q ì Q S6b éau?[wvORlm_+zDVXq0VW^q n ^`l`_VXORe-Vc?VW^`rORe-q0VW^v[V
Ñ n w[va?e-q-w`q-ORl`_'[V¢a?eq0VW^
0VW^mrtO h a?e[V x e0\ol`_q n ^ml`_Eq-a?w	0VX_-bZVXeq0VW^	z|VXORl`_0VXe¤s\{q-VXeEOr ÊD_0\.e0\.e0VXeo
w p V h [^ n r VW^ h b éau^vVXe)¸ W¡0Wºyx q@OZVPa?bw|r é\?Y.bRORl`_-VM^`wva?lm_0VXeIORe+0^`auY?V héa?r
VXe x w\.e@q0VW^`eL!VW^ n _'[D\u£!VXeL:au^a n0~
q-VW^w[vau^ h VXe ê {L-^`ORq-OwvOZVW^ n e-YdTWz]ORwvlm_0VXeÌq0VXeÃ)VXOZ[ n e0Y.wvVXbZV h [^`\.e0VXe n e-qq0VXeÉÊ^ ª­¬³ Ñ n w[ éa?e-q0VXe û VW^
VXr p VW^`au[ n ^`c?VW^`bRa n0~ q-VXw}6ORq-VW^`w[va?e-q0VXw|c?\.edÊ^`NPO Q ì Q S6ORróVXr p VW^`au[ n ^vL!VW^vVXOl`_ W¡?¡Âf Æ Éu¡?¡kf
VXe'[vw p ^mORl`_'[¥VX_-VW^	q-VXrq-VW^	w n0p ^`a?bZVXOR[VXe-q0VXeÅ3VW^`L@ORe-q n e0Y?VXeÃ n NO Q ì Q S \{q0VW^gK½NO Q ì Q S x a?bRw	q0VXrÓq0VXw
e@ORl`_'[8w n0p ^ma?bZVXOZ[VXe-q0VXeÉÃ)a?NPO Q ì Q SM û OZVXwV)VXr p VW^mau[ n ^vc?VW^`b éa n-~ VwvORe-qÌOejL-L@ORbq n e0YÍ{ ò q-au^`Y?VXw[VXbRbZ[W
Pr q-OZVdcoOZVW^ fkn ^vc?VXeÌL!VXwvwvVW^c?VW^vY.bZVXOl`_0VXeT nÌh é\.e-e0VXe x z n ^`q-VXeÌq-OZVd±ORq0VW^mw[ éa?e-q0Vsa n-~ q0VXeÌ±ORq0VW^
wv[va?e-q-wz|VW^v[ µ ñ@ñ L!VXO Æ ó u¡?¡f e0\?^`rtORVW^v[W ê ORVW^`q n ^`lm_z|VW^`q0VXeÌq-ORVdÅ3VW^`b éa n0~ Vdc?\.eÌKMNPORQ ì Q>S n e-qÃ n NPO Q ì Q S p ^ma h [vORw`l`_ n e n e'[VW^`wvlm_0VXORq0L@au^ x z}a?wta n0~ Y?^ n e-qq-VW^twVX_0^ éa?_-e-bORl`_0VXe í OZY?VXe-wvlm_-a ~ [VXeÉq-OZVXwVW^
Å3VW^`L@ORe-q n e0Y?VXe p bRa n wvORLVXbORw[W
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0,15 Pr - La Lu - La
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Pr - Lu
jL-L@ObRq n e0Y}Í{ ò{ð j n0~  µ ñ@ñ e0\?̂ r̀OZVŴv[V%6Oq0VŴ ẁ[va?e-q@wc?VŴ b̀ éa n0~ V3ORe½jL@_ éa?e0Y.OZY h VXOR[c?\.eÂq0VŴ)VXr p VŴ àu[ n ^c?\.e
½NPORQ ì Q>S  ó K x Ã nx Ãa n e@qdÊ̂X:r )VXObZL@ORbRqIẁ ORe-qda n wvY?VWz éa?_-bZ[V û OZ£VŴvVXe-TWVXe q-ORVXwVŴÅ3VŴ b̀ éa n-~ V
q@aûvY?VXw[VXbRbZ[W
û OZV!½NPO Q ì Q SDyÅ3VŴvL@ORe@q n e0Y?VXeñrtOZ[" ó Ê̂ x Ã n÷n e-qÏK z|VXORwVXeÈVXOe0Ve0VWY.au[vOZc?V f ^ én rtr n e0Y ~én ^
O_0̂vVXe±±ORq0VŴ ẁ[va?e@q-wc?VŴ b̀Ra n-~ L!VXOÂ_0\._0VXeUVXr p VŴ àu[ n v̂VXeÏa n0~x z éa?_0̂vVXe-qUq-VŴs)VXr p VŴmau[ n v̂c?VŴ b̀Ra n-~ q0VŴ
Ãa?NO Q ì Q SDyÅ3VŴ L̀@ORe-q n e0Y
VXORe0V p \.wvOR[vOZc?V f ^ én rtr n e0Y
TWVXOZY?[ x q0VŴrtOR[q0VXr 0VX_-bZVXeq0VŴ]z|VXORlm_0VXe ÊD_0\.e0\u
e-VXesVŴ h b éaûv[z]OẐ q̀̧ W¡0 º :r VXORbZL:ORbRq+c?\.e#jL-L@ORbRq n e0YkÍ{ ò wvORe-q û OÁ£VŴ V̀Xe0TWVXeq0VŴ±ORq0VŴmw[va?e-q-wc?VŴmb éa n0~ V
auL@Y?VWL@ORbRq0VW[ x zD\oq n m̂l̀ _¢Y?V h ^ én rtrk[VMÅ3VŴ b̀ éa n0~ VMq0V n [vbORl̀ _VŴ ẁvORlm_[vbROl̀ _¢zDVŴ q̀-VXe x q@OZVrtOR[Dq0VXróÊ_-\.e0\.e0VXe-a?eo
[VXOb h \?̂v̂vVXbROZVŴ [̀¼wvOe-qHe
q0VŴ û OÁ£!VŴvVXe0T hon v̂c?V}TWz]Owvl̀ _0VXe# ó Ãa n e-qgÊ̂ORw[3q-ORVXwVŴje'[VXORboq0VŴÊD_0\.e0\.e0VXe
VŴmwvORl̀ _'[vbRORlm_ x z|VXbRlm_0VŴga n-~ q-OZV í	ü ORwv[VXe0T¢q0VŴgz|VXORl̀ _0VXeEÊ_-\.e0\.e0VXe-r
\oq0VXeÄOReÊ̂ ǸO Q ì Q SDyÅ3VŴvL:ORe-q n e-Y?VXe
_@ORez|VXORw[W>egq0VŴ û OZ£VŴvVXe-T h{n ^̀ c?V|Ê̂$ÂÃ n c?VŴ ẁvl̀ _'z]ORe@q0VW[q0VŴ%Ê_-\.e0\.e0VXe-a?e'[VXORb x zD\._-Oe0Y?VWY?VXe¥Or n e'[VŴvVXe
VXr p VŴ àu[ n ^̀ LVŴ V̀XORl̀ _q-OZV û OZ£VŴvVXe-T h{n ^̀ c?VMwv[vaû h a?e-w[VXORY?[W û ORVXwVŴje-wv[vOZVWY¥̂ V̀Xw n bZ[vOZVŴ [̀|a n w}q0VXr ô n a?bROZ[vaH
[vORca?e-q-VŴvVXeÅ3VŴ b̀Ra n0~ q0VŴ% ª Æ ³  fÂn v̂c?V
c?\.eÊ̂ ǸPO Q ì Q SMeKML@NPO Q ì Q Sñz n ^̀ q0V	VWL!VXe ~ a?bRbRwPVXORe#w\.bRlm_0VŴ ª Æ ³ yÅ3VŴ b̀Ra n0~ L!VW\?L@a?l̀ _'[VW[>̧ ¹?¹.ºyx q0VŴ¥rOZ[Âq0VXr olm_z|VŴvVXeo8-VŴ r̀tOZ\.e0VXe'c?VŴ _̀-a?bR[VXeÄOReq-OZVXwVŴÂÅ3VŴ L̀@ORe-q n e0Y
Ø3ÙRÚÙÛÜ)Ý.ÞDßàÜá3âÜ)ãåä%Ü)ßUæÞDßç
èékê QWëQXìÒí ßàÈîï2é¥ê QWëPQ>ì ò?ò
OReÄÑ n w`a?rtr
VXe-_-a?e-YIY?VWL-^`a?l`_'[gz]OZ^`q û a?_0VW^gbROZVWY?[kq@OZVtÅ3VW^`r n [ n e0Y e-a?_0V x q@audVXw¥w`ORl`_LVXOÊ^`NPO Q ì Q S
n rVXORe+z|VXOZ[VW^vVXwMol`_'zDVW^`VXw80VW^`rtOR\.e0VXe-w&ow[VXrË_@a?e-q0VXbZ[W
¤sOZ[[VXbw%¤sVXwvw n e0Y?VXe	q0VW^¼w p VWTXOR·@wvl`_-VXek éau^`r
V hé\.e@e0VXe éL!VW^vY éa?e0Y?V}T n ol`_'z|VW^vVXr	80VW^`rOZ\.e0VXe'c?VW^`_-a?bZ[VXe
q0VW[V h [vORVW^v[z|VW^`q0VXe0eIj]L@L@ORbRq n e0YPÍ{¯ÍORw[q-OZV½w p VWTXOZ·@w`l`_0V½ éau^`r
V½c?\.e'½NO Q ì Q SDyÅ3VW^vL@Oe-q n e0Y?VXe+rtOR[ ó KPL¼¸ ¹?¹Hº)n e-qIÊ^]q-au^vY?VXw[VXbbZ[W
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Temperatur  T2 [ K2 ]
j]L@L@ORbRq n e0YgÍ{̄ Í ð  p VWTXOZ·@wvlm_0VM éaû r̀tVÂc?\.eIKML@NPO Q ì Q S½̧ ¹?¹uº)n e-qIÊ̂mNO Q ì Q SDyÅ3VŴvL@Oe-q n e0Y?VXe
6OZV#wvlm_0\.e ~én ¢̂KML@NPO Q ì Q SËL!VŴ ÒRlm_[VW[>̧ ¹?¹uºyx z|VXORw[Ia n lm_Uq-OZVÊ̂ ǸPO Q ì Q S|yÅ3VŴvL@ORe-q n e0YVXORe-VXe6q-V n [vbRORlm_
VŴ _̀ é\._'[VXe±{\.rr
VŴ ~ VXbRq h \{V)(tTXOZVXe'[VXeÉa n0~  û OZVXwVŴz]OẐmqÌa n wq-VXr Å3VŴ b̀a n0~ c?\.e+*-,À Æ ª Æ Q ³ VŴ r̀tOZ[[VXbR[
n e-qa?e@_-a?e-qq-VXw¥Å3VŴmbRa n0~ VXw ~én ¥̂VXr p VŴ àu[ n ^̀ VXe Æ Q/. ²u¡?¡f Q T n »  u¡?¡ r¿{ÀHr
\.b f Q LVXwv[vORrtr¥[W
û ORVXwVŴ}#VŴv[ h a?e@e¢a?bRw|VXORe-V n e'[VŴvVÂP̂vVXe0TWV½a?e0Y?VXwvVX_0VXe+zDVŴmq0VXe x q-ak#VŴ [̀V ~én ^ Æ Q É²u¡?¡¥f Q x q@OZV]c?\.r
bRORe0VXaûvVXeÅ3VŴmbRa n0~ auL{z|VXORl̀ _0VXe x e-ORlm_[½L!VŴ én l h ẁ ORl̀ _'[vOZY?[½z|VŴ q̀0VXe x \?L{zD\._@bq-OZV
rtauY.e0VW[vOwvl̀ _0V0P̂ q̀-e n e0YL!VXO
q-OZVXwVXeVXr p VŴ àu[ n v̂VXe ª Æ ó2¬f¥³ e-ORl̀ _'[½e-a?l̀ _'z|VXORwL@aûÂORwv[W!¤ OZ[[VXbRwPVXbRa?w[vOwvl̀ _0VŴÂNV n [̂v\.e-VXe-w[̂vV n-n e0Y
h \.e-e[V rtauY.e0VW[vORwvlm_0V
P̂mq-e n e0YbRVXq-OZY.bRORlm_ n e[VŴ Æ ó¬[ȭ f e-a?lm_0Y?VWz]OZVXwVXeÌzDVŴ q̀-VXe û OZV Ñ n e-a?_@r
V
q0VXw	»@y#VŴ [̀VXwL!VXO}[vOZV ~ VXeÌVXr p VŴ àu[ n v̂VXeORwv[21VXq0\ol̀ _Ée-ORl̀ _'[
VXORe-q-V n [vOZY#e-a?l̀ _'z|VXORwL@aû x q@a#q-OZVda?e'[vO ~ VŴv
v̂\.rtauY.e0VW[vORẁ l̀ _0V3P̂ q̀@e n e-YÄa?e-q0VŴ V̀ í £V h [V én L!VŴ b̀RauY?VŴv[W ûMn ^̀ l̀ _6T n0hïén e ~ [vOZY?V#¤dVXẁ w n e0Y?VXe6L!VXO][vORV ~ w[VXe
)VXr p VŴ àu[ n v̂VXe+\{q-VŴORr¤sauY.e0VW[ ~ VXbRqdwv\.bRbZ[V½q-OZVXwVM\u£!VXe0VÂ0̂ àuY?VkLVXa?e'[8z|\?̂v[L@aûwVXORe û VŴ f ^̀ Ow[va?bRb ~ VXbRqo
LVXOR[̂ àuYtT n P̂w p VWTXOZ·@wvlm_0VXeI éaû r̀
V h a?e-ede@ORl̀ _'[a?e0Y?VWY?VWL!VXeszDVŴ q̀-VXe:jPbRbZVŴ q̀@ORe0Y.w|L!VW[̂ éauY?[q0VŴ½{\.rtr
VŴv
~ VXbRq h \'V)(tTXORVXe[Âc?\.eVWL!VXe ~ a?bbRw½a?e[vO ~ VŴv̂ \̀.rtauY.e0VW[vORwvlm_\?̂mq-e0VXe-q0VXr í ^̀ NPO Q ì Q S ª Æ   Í ȭ òIf¥³ bRVXq-OZY.bRORlm_
» ó ?W¡ r¢¿'ÀHr
\.b f Q ¸ W¡.²?ºyx z|\{q n ^̀ l̀ _ VXw n e'z|a?_-̂ ẁvl̀ _-VXORe-bRORlm_dORw[ x q-au+q0VŴMY?VXwva?r¥[V ì VXOR[̂ àuY+T n w p VWTXOR·0
wvl̀ _0VXes éaûmr
VkOReIÊ̂ ǸO Q ì Q S±e n ̂a n0~ q-a?w f m̂ORw[va?bRb ~ VXbRq¢T n ^ én l h T n-~én _-̂vVXeIORw[W
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jPe ê \.NO Q ì Q SD n e-q ê \abdc e&fgauNPO Q ì Q S|yÅ3VW^vL@ORe-q n e0Y?VXe h a?e@e÷q-OZV f \?^v^`VXbRau[vOZ\.eÈc?\.e  n-p ^`a?bZVXOZ[ n e0Y
n e-qE¤ auY.e0VW[vORw`r n wwVX_0^	Y n [ n e'[VW^`w n lm_[	z|VW^`q0VXe û OZVXw
ORw[
e-Ol`_'[¥T n bRVW[TW[tq-au^`OReÄL!VWY?^ én e-q0VW[ x q-auORe
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lúYgQõhikj äml  í õW\ í ù 
lú [ í ùû '
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 \ ó	 õ ó [̂lùu[ î \ óEóoî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lúí õW\ í ù 
̧ ú [&õW[ 'Øîðó"ñ õ÷ ñáî õü ò ø-̂lù ï õ î [&õ óáñ õ æ/ í õŴ ô ù ó:ô üv[&õ÷#øÜõŴlùu[ ò ^ ó ù ú õ ò"ñoî õ ôï õ î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# î õ uÄò ü  õ)ø@[ îuíoîðïðî [çæùu[¬õ î ó õüù ò ü ñ õW^ u¶
¸ú ÷#õ ïÃï æ\ü òáó:ôô õ  æòS
¸ú [&õW[&õ ó ß\þ î ÿ à ÿ -ö Ý îðó:û ^ î üv[kù ïðï ü a·ò ^ ñ õ î ó
!±õW^lü 
lúoî õ ñ õ ó õ ó :õ ïðñ õW^ ósô õ÷#õükükõ ó('va \ í õ îdñoî õÄ:õ ïðñ õW^ ü&õ óáû ^kõ 
¸ú [ í õ î õ úòáó:ô ü a õ î ü&õ øgùu^lù ïðï õ ïÅò ^XÆ¶Ç öÝ í õ ó õ\?^ î õ ó [ î õW^v[ a ùu^kõ ó O óåìdíáíoî ïðñáòáó:ôÈr Éw î ü[ ñoî õ uÄò ü  õ)ø-[ îuíoî ïðî [çæùu[ ñáî õükõü¬ß\þ îðÿ à ÿ -ö Ý îðó:û ^ î üv[kù ïðï üîðó/ìdíoú æù ó:ôîðô±û õ î [C!?\ óñ õW^&Vâõ÷øõW^¸ùu[ ò ^ òáóoñ/ñ õ÷ÊB/ù ôó õW[ % õ ïðñ% æò ^ ñoî õü&õ í õ îðñ õ ó= ^ î õ ó [ î õW^ òáó:ô õ ó ñ õü
B/ù ôó õW[ % õ ïðñ õü ñ ùu^ ô õü[&õ ï ï [;


































Temperatur  [ K ]
ËCÌSÌ[ÍÎÏSÐSÑSÒÓr:Ô w <n-oÕ\ÖF×SØ"Õ\ÎÃÙ3Õ\Î*ÏSØ"ÐSØAÚ;Õ;ÛIÜ"ÍÃÌIÍÎÍÜÝÞ ÜßÕ\ÍÑ	Õ\Ø¥à \á ÍâMã{âä{å5æ,ÍÑ	ç ^ ÍØ"Ü Þ ÎÎØèÍÑéç¶ÎÃÕ\ÍÑ	Õ\Ñëê	Õ\ÎÏ	Õ ^ Ñ
0pì$í;î ï gð V̀ ñ i8g̀ ð V ÐSÑIÏmh8g½ð V4 ð1ÍÃÜ î Û Þ ^ Þ ÎÎÕ\ÎÚ\Ð ẐÆ)Ç å5æÌÕ\Ñ	Õ 0­\8ò Õ\Ñ	Õnu¶ó)ðWÌ \ ÎÃÕ 4 ÐSÑSÏ î
ØAÕ\Ñ	ç ^ Õ\ÖF×:ÜªÚ\Ð ĈÆ¶Ç å5æÌÕ\Ñ	Õ 0 ÒÕ\Ø"Ö̂ ×SÎ \ Ø"Ø"Õ\Ñ	Õ]u)ó¶ðWÌ \ ÎÕ 4 Ô
ô ÍÕbu¶ÐSØAÚ;Õ;ÛSÜ"ÍÌIÍÎÍÃÜÝÞ ÜW× Þ Ü1ÍðõØ"Ð	Û ^ Þ ÎÃÕ\ÍÃÜAÕ\ÑSÏ	Õ\ÑtöÐSØ"Ü Þ ÑSÏnÙ̂ ÝÐ ^ ê	Õ\Î*Ï	Õ ^ Û Þ ^ Þ Î*ÎÃÕ\Î,Ú\Ð 1̂Æ)Ç å5æÌÕ\Ñ	Õ 0Jî ÷XÆ¶ÇM4
ÑSÍÃÕ\Ï ^ ÍÒÕ ^ ÕWËÌIØ \ ÎÐSÜ5ø{Õ ^ ÜAÕ]ùÕ ^ ÒÎÍÖ̂ ×	Õ\ÑÈð1ÍÃÜ&Ï	Õ ^ ê	Õ\ÎÏ \?̂ ÍÕ\Ñ>Ü"ÍÃÕ ^ ÐSÑ	ÒXØ"Õ\Ñ	ç ^ Õ\ÖF×:ÜÚ\Ð ̂Æ)Ç å5æÌÕ\Ñ	Õ 0JîûúèÆ¶ÇM4 Ô
ü ÎÃÕ\ÍÖ̂ ×	Ú;Õ\ÍÃÜ"ÍÃÒ]ÎÍÃÕ;ÙpÕ ^ ÜvÏIÍÃÕË Ñ \?̂ ÏSÑ)ÐSÑ	Ò îû÷vÆ¶Ç Í*ðýÑ \?̂ ð Þ ÎÎÃÕ\ÍÃÜAÕ\ÑIÏ	Õ\ÑXöÐSØ"Ü Þ ÑSÏQÒ ^ Ý\z Õ ^ Õ&Û Þ ^ Þ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ
u¶ÍÃÒÑ Þ ÎÃÕÔ ô ÍÃÕ\Ø"Õ ^ u Þ ÖF×:ùÕ ^ × Þ ÎÜ?øCÐ ^ Ï	ÕÌÕ ^ Õ\ÍÃÜ"Ø(ÍÑ̀ ËÌIØ"Ö̂ ×SÑSÍÃÜAÜ x ÔþªÏIÍØAç¶Ð	Ü"ÍÃÕ ^ Ü(ÐSÑSÏÏ Þ ÏSÐ ^ Ö̂ ×&Õ ^ ç)ÎTÝÞ ^ Ü;ÿÏ Þ z ÏSÍÕ
Bd\ ðcÕ\Ñ:ÜAÕWÏSÕ ^ à \  å O\ Ñ	Õ\ÑbÍðUÛ Þ ^ Þ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö̂ ×	Õ\ÑböÐSØ"Ü Þ ÑSÏZÏSÐ ^ ÖF×Ï Þ Ø ^ ÍØAÜ Þ Î*ÎÃÙ3Õ\Î*ÏXÍÑÏIÍÃÕ Æ)Ç å5æ,ÌÕ\ÑSÕ
ÒÕ\Ï ^ Õ\×:Ǜ øvÕ ^ Ï	Õ\Ñ 0 Ø;Ô?ËÌSÌ$Ô x Ôþ ñ uÔ(i q4 Ô ô Õ ^ Ø"Ð	Û ^ Þ ÎÕ\ÍÃÜAÕ\ÑSÏ	Õ Ý/ ÌÕ ^ Ò Þ ÑSÒøCÍ ^ ÏÙ̂ ÝÐ ̂î ÷̀ Æ¶Ç Ø"Ü Þ ^ çoÏSÐ ^ Ö̂ ×
ÏSÍÃÕ Þ Ñ>Ü"ÍÙ3Õ v̂̂ \̀ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö̂ ×	ÕW= ^ ÏIÑ:ÐSÑSÒ 032	 hkõi
 4 ÌÕ;Õ\ÍÑIÐ z Ü;ÿ¶Ø \ Ï Þ z ØFÍÖF×NÑSÍÃÕ\Ï ^ ÍÃÒÕ ^ Õ&ËCÌ[Ø \ ÎÐ	ÜTøvÕ ^ ÜAÕ
Ï	Õ ^ u¶ÐSØ"Ú;Õ;ÛSÜ"ÍÃÌIÍÎ*ÍÃÜÝÞ ÜvÐSÑIÏXÒÕ ^ ÍÑ	ÒÕ ^ Õ̀ à]Ý\ ×	Õ\ÑÄÏSÕ ̂DAÊ EMGIHJDAK8GIH å B Þ Í*ð Þ Õ ^ ÒÕ;ÌÕ\Ñ$ÿ	ùÕ ^ ÒÎÍÖ̂ ×	Õ\ÑZð1ÍÃÜ îÓúmÆ¶Ç Ô
B ÍÃÜCÚ\ÐSÑ	Õ\×SðcÕ\ÑIÏ	Õ\ð ÝÞ Ð z Õ ^ Õ\Ñê	Õ\ÎÏÄÕ ^ × Ý\ ×:ÜØ"Í*ÖF×ÄÏIÍÃÕ V Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Ï	Õ\Ø DAÊ EMGIHJDAK8GIH å B Þ ÍðWÐIð1Ø&ÐSðÀÕ;ÜTø Þ
gQõ q cÿ	ø Þ ØCÏSÐ ^ ÖF×N-mÍÏ	Õ ^ Ø"Ü Þ ÑSÏSØ"ðcÕ\ØFØ"ÐSÑ	ÒÕ\ÑÌÕ\ØAÜ ÝÞ Ü"ÍÃÒÜCÍ*ØAÜ 0 Ø;ÔSËÌSÌ$Ô:r:Ôi)ÿuÔ x g 4 Ô
O Ñ]ËÌSÌIÍÎÏIÐSÑ	Ò&r:Ôi ÍØ"ÜÏSÍÕ{ËÌI×?ÝÞ Ñ	ÒÍÒçÕ\ÍÃÜÏSÕ\Ø6-mÍÏ	Õ ^ ØAÜ Þ ÑSÏ	Õ\ØÏ	Õ\Øà \á Íâ;ã â\ävå5ævÍÑ	ç ^ ÍØAÜ Þ ÎÎ*Ø(ù \ ðÀÝÞ Ð z Õ ^ Õ\Ñ
B Þ ÒÑ	Õ;ÜAÙpÕ\ÎÏZÐIÑSÏNÏ	Õ ª̂V Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÒÕ;Ú;Õ\ÍÃÒÜ;ÿIø \ ÌÕ\ÍøCÍÃÕ\Ï	Õ ^ Ú;ø{Õ\Í6= ^ ÍÕ\Ñ>Ü"ÍÃÕ ^ ÐSÑ	ÒÕ\ÑÏ	Õ\ØÅê	Õ\ÎÏ	Õ\Ø ^ Õ Þ ÎÍØ"ÍÕ ^ Ü
øCÐ ^ Ï	Õ\Ñ$Ô
êÝÐ ^ ÏSÍÕ\ØAÕ B Õ\Ø"Ø"ÐSÑ	ÒÕ\Ņ̃ øCÐ ^ Ï	Õ\Ñ}ÏSÍÃÕÈu)Ü v̂\ ð]å]ÐSÑSÏu¶Û Þ ÑSÑ)ÐSÑ	ÒØAç \ Ñ:Ü Þ ç:ÜAÕÍÑ ÏSÕ ̂Æ¶Ç å5æÌÕ\Ñ	ÕÄÐSÑIÏ ØAÜAÕ;Ü"Ø
ØAÕ\Ñ	ç ^ Õ\ÖF×:Ü]Ú\Ð ^ êSÕ\ÎÏ ^ ÍÖ̂ ×>Ü"ÐIÑ	Ò Þ ÑSÒÕ \?̂ ÏSÑ	Õ;Ü;ÔyË ÐSÖF× ×SÍÃÕ ^ øCÍ ^ ÏkÕ\ÍÑ DAÊ EMGIHJDAK8GIH å.9yÕ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ}Õ ^ Ø"Ǘ Ñ Þ Ö̂ ×tËÑ	å
ÎÃÕ;ÒÕ\Ñ Õ\ÍÑ	Õ\Ø ÝÞ Ð z Õ ^ Õ\Ñ ê	Õ\ÎÏ	Õ\ØZÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;Ô ô ÍÃÕoê	Õ\ÎÏ	ç \ ÑIØAÜAÕ\ÎÎ Þ Ü"Í \ Ñ î ÷kÆ)Ç Ù ÝÐS× ^ ÜØ"Ö̂ × \ ÑmÙ ÝÐ ^ ç)ÎÃÕ\Í*Ñ	Õ
ê	Õ\ÎÏ	Õ X̂0 g V j ì$íMî jgQõ V 4 Ú\ÐoÕ\ÍÑ	Õ ^ Ë ÑS×	Õ;ÌIÐSÑSÒNÏSÕ\Ø&-ÍÏSÕ ^ ØAÜ Þ ÑSÏ	Õ\ØÍ*ðÓÐSÑ>ÜAÕ ^ Õ\Ñ V Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕMå
^ Õ\ÍÖF×nÏ	Õ\ØWØ"Ð	Û ^ Þ ÎÕ\ÍÃÜAÕ\ÑSÏ	Õ\Ñ Ý/ ÌÕ ^ Ò Þ Ñ	ÒǾ ÐSÑSÏ Þ ÌnÕ\ÍÑ	Õ\ð~ê	Õ\ÎÏYù \ Ñ ì$íMî ï gQõ V ÍØ"Ǜ Õ\ÍÑ Õ\Í*ÑSØAÕ;ÜAÚ;Õ\ÑSÏ	Õ\Ø
DAÊ EMGIHJDAK8GIH å.9yÕ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\ÑÚ\ÐtÕ ^ çÕ\ÑSÑ	Õ\Ñ$Ô ô Õ Q̂V)̂ Õ\ÑSÏ(ÿÏ Þ z ç¶ÎÃÕ\ÍÑSÕNêSÕ\ÎÏ	Õ ^ ÍÑtÏSÕ Q̂Æ)Ç å5æ,ÌÕ\ÑSÕNÏIÍÃÕbu¶Ð	Û ^ Þ ÎÃÕ\Í å
Ü"ÐSÑ	ÒÄÕ\ð1ÛIÑSÏSÎ*ÍÖF×ÈØAÜÝ\?̂ Õ\Ñ$ÿ6Î5ÝÞ z Ǘ Ø"ÍÖF× Þ ÐSÖ̂ ×køCÍÕ1Ù \ ÎÒǛ ÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ\Ñ(<æ,ØWÒÕ\ÑÝÐ	ÒÕ\ÑYÙ̂ ÝÐ Ŵî ÷́ Æ)Ç ç¶ÎÃÕ\ÍÑSÕ ^ Õ
ê	Õ\ÎÏ	Õ Ä̂0pì$í;î  gQõ q  V4 ÿÐSðõÏSÍÕu¶ÐSÛ ^ Þ ÎÃÕ\ÍÃÜ"ÐIÑ	ÒZÌÕ\Í 2ÊïÊx ÊÚ\ÐtÐSÑ:ÜAÕ ^ Ï ^ ÝÐSÖFçÕ\Ñ(ÿ Þ ÎǾ Ù̂ ÝÐ ]̂î úÊÆ¶Ç
x g  ?J? 6 $  S$J     ! (y"  Ä  W	 â â























Temperatur  [ K ]




0,1 µ0H = 0T
Temperatur  [ K ]
H ⊥ ab
J = 33 A/cm2
H | | ab
J = 33 A/cm2
ËÌSÌIÍ*ÎÏSÐSÑ	Òýr:Ôi)<ËÌI×?ÝÞ Ñ	ÒÍÒçÕ\ÍÃÜÏSÕ\Ø$#mÍÏ	Õ ^ ØAÜ Þ ÑSÏ	Õ\Ø¸Õ\ÍÑ	Õ\Øà \á Íâ;ã âävå5ævÍÑ	ç ^ ÍØAÜ Þ ÎÎ*Ø ù \ ð ÝÞ Ð z Õ ^ Õ\Ñ
B Þ ÒÑ	Õ;ÜAÙpÕ\ÎÏ(ÿÏ	Õ\Ø"Ø"Õ\Ñ¥= ^ ÍÃÕ\Ñ:Ü"ÍÃÕ ^ ÐSÑSÒ ÐSÑSÏÏ	Õ ^ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Íð V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\ÍÖF×Ï	Õ\Ø D"EFE;GIHJDLKGIH å% Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\ÑSØ;Ô'& ì í î)( *'+c÷XÆ¶Çï g ñ g¶ÿ gþ ñ g¶ÿ gi ñ g¶ÿ g>r ñ g¶ÿ ghi ñ g¶ÿ ñ g¶ÿ,\i ñ g¶ÿ\þ ñ g¶ÿ\i ñ g¶ÿ\h ñ g¶ÿ q  ñ g¶ÿ q i ñ
g¶ÿþi ñ g¶ÿ w	ñ g¶ÿ w i ñ g¶ÿi ì$íMî-( *'+úßÆ¶Ç`ï g ñ g¶ÿ gi ñ g¶ÿ ñ g¶ÿ\þ ñ g¶ÿ\i ñ g¶ÿ\h ñ g¶ÿ q  ñ g¶ÿ q i ñ g¶ÿþ ñ g¶ÿþ q)ñ g¶ÿþi ñ g¶ÿ w	ñ
g¶ÿi ñ g¶ÿ x.
& ì$íMî  gQõi V/. Ô ô ÍÕ\Ø]ÒÍÎÃÜ´Ù^ÝÐ ^ Þ Î*ÎÃÕ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑtÐSÑ>ÜAÕ ^ × Þ ÎÃÌtÏ	Õ\ØcØ"Ð	Û ^ Þ ÎÃÕ\ÍÃÜAÕ\ÑSÏSÕ\Ñ Ý0 ÌÕ ^ Ò Þ Ñ	ÒØ;ÿÍØAÜ1 Õ\Ï \ ÖF×Ù ÝÐ ^ Ï	Õ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\Í*ÖF×Ú;øCÍØ"Ö^×	Õ\Ñ D"EFEMG[HJDLK8G[H å B Þ Íð´ÐSðÐIÑSÏ * P Þ ðÀÏ	Õ\ÐSÜ"ÎÍÖF×IØAÜAÕ\Ñ Þ ÐSØAÒÕMå
Û ^ ÝÞ ÒÜ;Ô?Ë Ð	Ù3Ò ^ ÐSÑSÏÈÏ	Õ ^ ØAÜ Þ ^ çÕ\ÑkËÌIØ"ÖF×:ø ÝÞ Ö^×:ÐSÑSÒÄÏ	Õ ^ u¶Ð	Û ^ Þ ÎÃÕ\ÍÃÜ"ÐSÑSÒXÙ ÝÐ ^`î ÷`Æ¶Ç Ù ÝÞ ÎÎÜ&ÏSÕ ^ #Í*Ï	Õ ^ ØAÜ Þ ÑSÏ
ÙÝÐ ^ î ÷,Æ)Ç Ù^ÝÐ ^ ç¶ÎÃÕ\ÍÑSÕ ^ ø{Õ ^ Ï	Õ\ÑSÏSÕ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑNÐSÑ:ÜAÕ ^ × Þ ÎÌÏ	Õ\Ø D"EFE;GIHJDAK8GIH å B Þ Íð´ÐSð1ØCØAÜAÕ\ÍÎÃÕ ^ Þ Ì Þ ÎØ
ÙÝÐ ^ÅîÓúmÆ)Ç ÿ¶ø Þ ØÅØ"ÍÖF×Í*ÑXÕ\Í*Ñ	Õ\ð ÍÑSØAÒÕ\Ø Þ ðWÜÅØ"ÖF×Ið Þ ÎÃÕ ^ Õ\Ñ D"EFE;GIHJDLKGIH å B Þ Íð´ÐSðÀÙÝÐ ^Åîë÷,Æ)Ç ÝÞ Ð z Õ ^ Ü;ÔSã{Õ\Í
êSÕ\ÎÏ	Õ ^ Ñ ì$í;î2 gQõ q1V øÍ ^ ÏÄÏ Þ Ø D"EFE;GIHJDAK8GIH å B Þ Íð´ÐSð Ú\Ð×6Ý\ ×	Õ ^ Õ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑÄùÕ ^ Ø"ÖF× \ ÌÕ\Ñ(Ô(ê ÝÐ ^
îÓúmÆ¶Ç øCÐ ^ Ï	Õ ÌÕ\Í ì$íMîÊï gQõi V Õ\ÍÑ	Õ % Õ ^ Ø"Ö^×SÍÃÕ;ÌIÐIÑ	Ò1ÐSðUÖ;Í ^ Ö Þ gQõ q èÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;Ô ô ÍÃÕ\ØAÕ\Ø % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ
øÐ ^ Ï	ÕÏSÐ ^ ÖF×Äu¶ÐSØ"Ú;Õ;ÛSÜ"ÍÃÌIÍÎ*ÍÃÜÝÞ Ü"Ø"ðcÕ\Ø"ØFÐSÑ	ÒÕ\ÑXÌÕ\Ø"ÜÝÞ Ü"ÍÃÒÜ3&JØ;ÔSËÌSÌ$Ô:r:Ô w ÿ(uÔ>i . Ô
4 57698:<;>=@?
A B9CED	F7GIH B9HKJ B9C LIC H L
ô ÍÕÈÍ*ð ê \ ÎÒÕ\ÑSÏ	Õ\Ñmù \?^ ÒÕ\ØAÜAÕ\Î*ÎÃÜAÕ\Ñ á Õ\ÐSÜ ^v\ Ñ	Õ\Ñ:ÌÕ\ÐSÒÐSÑ	ÒØAÕ  ÛÕ ^ ÍðcÕ\Ñ:ÜAÕÄøCÐ ^ Ï	Õ\Ñ Þ Ñ ÐSÑ>ÜAÕ ^ Ø"ÖF×SÍÕ\ÏSÎÍÖ^×	Õ\Ñ
ü Õ ^ ÝÞ ÜAÕ\ÑmÏ	Õ ^ ü ^v\z Ù \?^ Ø"ÖF×)ÐSÑ	ÒØ"Õ\ÍÑ ^ ÍÖ^×>Ü"ÐIÑ	ÒÕ\Ñ O ÑSØAÜ"ÍÃÜ"ÐSÜ B Ô{ùÔNM Þ ÐSÕÄåPO6ÔQM Þ Ñ	ÒÕ;ù¶ÍÑR& O MSM ü ^ Õ\Ñ \ ÌIÎÕ .
ÐSÑSÏà Þ ×SÑ	å B Õ\ÍÃÜ"ÑSÕ ^ å O ÑIØAÜ"ÍÃÜ"Ð	ÜT&Jà BÄO ã{Õ ^ Î*ÍÑ . ÍÑmö(ÐSØ Þ ð1ðcÕ\Ñ Þ ^ ÌÕ\ÍÃÜQð1ÍÃÜNËWÔ! ^ Õ;ó z ÍÒU& V 0 ôP^ Õ\Ø"Ï	Õ\Ñ .
ÏSÐ ^ Ö^×	ÒÕ;Ù^ÝÐI× ^ Ü;Ô
ô ÍÕWO ^v\ ÌÕ\Ñoø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ Þ Ñ Þ Î \ ÒbÚ\Ð ^ O ^ ÝÞ Û Þ ^ Þ Ü"Í \ Ñ Ù^ÝÐ ^3X Ý\ Ñ:ÜAÒÕ\ÑSðcÕ\Ø"Ø"ÐIÑ	ÒÕ\ÑkÚ\ÐYO,ÐSÎùÕ ^ ð1ÍÃÜ`Õ\Í*Ñ	Õ ^  \?^ Ñ	å
Ò ^ Ý\z ÕÄÚ;øCÍ*Ø"ÖF×	Õ\Ñ¸i ì[Z ÐSÑSÏ x g ì[Z Ú;Õ ^ ð Þ ×SÎÃÕ\Ñ(Ô ô ÍÃÕÄÕ\ÍÑ	Ú;Õ\ÎÑ	Õ\Ñ\O ^v\ ÌÕ\Ñ(ÿø{Õ\ÎÖF×	ÕbÜ5ó)ÛIÍØ"Ö^×	Õ ^ ø{Õ\ÍØAÕÕ\ÍÑSÕ
B Þ Ø"Ø"ÕCù \ ÑNi Ò Þ Ð	Ùpø{Õ\ÍØAÕ\Ñ(ÿø{Õ ^ Ï	Õ\ÑQÍÑcÕ\ÍÑ	Õ\Ñ % Þ Ñ Þ ÏSÍÐIðcÚ;ó)Î*ÍÑSÏ	Õ ^ ÒÕ;Ù ÝÐSÎÎÃÜ;ÿÏ	Õ ^ Ú\ÐSØ Þ ð1ð1Õ\Ñ1ð1ÍÃÜ,ÏSÕ ^ O ^v\ å
ÌÕ`Í*ÑÏ Þ Øu)Ü ^ Õ\ÐSÚ;Õ\Ñ>Ü ^ ÐIðUÏ	Õ ^]1 Õ;øvÕ\ÍÎ*ÍÃÒÕ\Ñ ü Õ ^ ÝÞ ÜAÕWÒÕ;Ì ^ Þ ÖF×:ÜCøÍ ^ Ï(Ô % Þ Ñ Þ ÏSÍÐIð Õ ^ Ú;Õ\Ð	ÒÜCÌÕ\Í á Õ\Ð	Ü ^v\ Ñ	Õ\Ñ¶å
ØAÜ ^ Õ\Ð	Õ  ÛÕ ^ ÍðcÕ\Ñ:ÜAÕ\ÑNÎÃÕ\ÏSÍÃÒÎÍ*ÖF×XÕ\ÍÑ	Õ\ÑNÍÑ	ç \ × ÝÞ ^ Õ\Ñ>ÜAÕ\Ñ 0 Ñ>ÜAÕ ^ Ò ^ ÐSÑSÏNÐSÑSÏXÕ\ÍÃÒÑ	Õ;ÜªØFÍÖF×NÏ Þ ×	Õ ^ ×SÕ ^ ù \?^v^ Þ ÒÕ\ÑSÏ
Þ ÎØ' \ Ñ:Ü Þ ÍÑ	Õ ^ ð Þ ÜAÕ ^ Í Þ ÎÿSÏ Þ çÕ\Í*Ñ	ÕÚ\ÐSØÝÞ ÜAÚ\ÎÍ*ÖF×	Õ\Ñ X Õ^SÕ  ÕÍð ô Í ò!^ Þ ç)Ü \ Ò ^ Þ ð1ð Þ ÐSÙ3Ü ^ Õ;ÜAÕ\Ñ$Ô
_ ¡a` b ºdc ¤]­©¨­,»"ºÅ§I©¦F§fe?¹]­hgYi­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ËÐ	ÙpÒ ^ ÐSÑIÏ ù \ Ñéð Þ ÒÑSÕ;Ü"ÍØ"ÖF×SÕ ^ = ^ ÏSÑ)ÐSÑ	ÒõÝÞ ÑSÏ	Õ ^ ÜßØ"Í*ÖF×õÏSÍÃÕk ^ ÍØ"Ü Þ ÎÎØAÜ ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Õ\ÍÑSÍÃÒÕ ^ß_á ÍâMã{âä{å% Õ ^ ÌIÍÑSÏIÐSÑ	ÒÕ\Ñ(Ô ü Þ Ø"ØAÕ ^ Õ;Ü Þ Î.Ô ( ;gþ + øÍÃÕ\ØAÕ\ÑbÕ\ÍÑ	Õ % Õ ^ Ú;Õ ^v^ ÐSÑ	ÒXù \ ÑÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ ^ Ú\Ð \?^ Ü"× \?^ × \ ðÌIÍ*Ø"ÖF×	Õ ^
u)ó)ðQðcÕ;Ü ^ ÍÃÕ Þ Ñ ô ó á ÍâMã âänÑ Þ ÖF×$Ô ô Þ Ø ü ÍÃÜAÜAÕ ^ øCÍ ^ ÏWÌÕ\Í)Õ\ÍÑSØ"Õ;ÜAÚ;Õ\ÑSÏ	Õ ^ Þ Ñ:Ü"ÍÃÙ3Õ ^`^v\ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ ^ = ^ ÏSÑ:ÐIÑ	Ò
ð1ÍÃÜl^å.ç \ ð1ðcÕ\ÑSØFÐ ^ Þ ÌIÎÃÕ ^ u¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ÍÑ ( ,;g + å X Í*ÖF×:Ü"ÐSÑ	ÒùÕ ^ Ú;Õ ^v^ Ü;Ô ô Ð ^ Ö^×cÕ\ÍÃÒÕ\Ñ	Õ á Õ\Ð	Ü ^`\ Ñ	Õ\Ñ>ÌÕ\Ð	ÒÐIÑ	ÒØAÕ  å
ÛÕ ^ ÍðcÕ\Ñ:ÜAÕ Þ ð|× \ Ö^× Þ Ð6Ý\ Ø"Õ\ÑSÏ	Õ\Ñ B ÐIÎÃÜ"ÍÏ	Õ;ÜAÕ;ç)Ü \?^ å O ÑSØAÜ ^ ÐSð1Õ\Ñ>Ü ôq ã Þ ð O MmMoøCÐ ^ Ï	ÕÏSÍÃÕ \?^ Ü"× \?^ × \ ðÌIÍÃå
Ø"ÖF×	Õ % Õ ^ Ú;Õ ^`^ ÐSÑ	Ò Þ Ñ ô ó á ÍâMã âävå % Õ ^ ÌIÍ*ÑSÏSÐSÑ	ÒÕ\ÑÌÕ\ØAÜÝÞ Ü"ÍÃÒÜ;Ô:öÐSØ ÝÞ ÜAÚ\ÎÍÖF×Wç \ ÑSÑ:ÜAÕªÏSÍÃÕ\ØAÕ \?^ Ü"× \?^ × \ ðÌ[ÍØ"ÖF×SÕ% Õ ^ Ú;Õ ^v^ ÐSÑSÒÈÐIÑ>ÜAÕ ^ Þ ÑSÏSÕ ^ Õ\Ñ Þ ÑtÏ	Õ ^ à \á Íâ;ã â\ävå % Õ ^ ÌIÍ*ÑSÏSÐSÑ	ÒÐSÑ:ÜAÕ ^ × Þ ÎÃÌtÏ	Õ ^ Þ Ñ:Ü"ÍÃÙ3Õ ^`^v\ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\Ñ
= ^ ÏSÑ)ÐSÑ	ÒØAÜAÕ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Ñ Þ ÖF×	ÒÕ;øÍÃÕ\ØAÕ\Ñoø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ(Ô ô ÍÃÕ B Õ\Ø"Ø"ÐIÑ	ÒÕ\ÑoØ"ÖF×IÎ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Ñ	Õ\ð ü ^ Þ ÛI×SÍÃÜ"ð \ Ñ \ Ö^× ^v\ ð Þ Ü \?^ &rq ï gQõ q i`ÑIð . Ø \ øCÍÕ&ðQÍÃÜ Þ ÐSÙpØAÜAÕ\ÍÃå
ÒÕ\ÑSÏ	Õ ^CV Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Í*ðUãvÕ ^ Õ\ÍÖF×Yuõicj * js\it ÏSÐ ^ Ö^×	ÒÕ;Ù ÝÐS× ^ Ü;Ô
O ðUÐSÑ:ÜAÕ ^ Õ\Ñ V Õ\ÍÎù \ ÑËCÌSÌ[ÍÎÏSÐSÑSÒ h)ÔØ"ÍÑIÏQÜTó:ÛIÍ*Ø"ÖF×	Õ á Õ\Ð	Ü ^v\ Ñ	Õ\ÑIÏSÍ ò!^ Þ ç:Ü \ Ò ^ Þ ð1ðcÕ&ù \ Ñà \á Íâ;ã â\ä¸ÌÕ\Í
Ü"ÍÃÕ;Ù3Õ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑÒÕ;Ú;Õ\ÍÃÒÜ;Ô O ð ù \?^ Ï	Õ ^ Õ\Ñu#mÍÑ	çÕ\ÎÃÌÕ ^ Õ\Í*ÖF×(ÿ;Ï	Õ ^ Í*ð \ ÌÕ ^ Õ\Ñ`ÎÍÑ	çÕ\Ñ V Õ\Í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ÎÏùÕ ^ Ò ^ Ý\z Õ ^ Ü
Ï Þ ^ ÒÕ\ØAÜAÕ\ÎÎÜ,Í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Ø"Ü"ÍØ"ÖF×SÕ\Ñ X Õ^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Ï	Õ\Ñ	Õ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñ}Ï Þ ^ ÒÕ\ØAÜAÕ\Î*ÎÃÜ;Ôvã{Õ\ÍªÕ\Í*Ñ	Õ ^XV Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ù \ Ñ *~ï uõi- Ø"ÍÑIÏ Þ Ñ ÏSÍÕ\ØAÕ ^ u)ÜAÕ\ÎÎÕ
Ú;øvÕ\Í X Õ^SÕ  ÕZð1ÍÃÜPO \ ØFÍÃÜ"Í \ Ñ	Õ\Ñ ù \ Ñs w kõsr8i o ÐSÑSÏ7\i8gQõii o Õ ^ çÕ\ÑSÑ:Ì Þ ^ Ô ô ÍÃÕ\Ø"Õv#oÕ ^ ÜAÕZçÝ\ ÑIÑ	Õ\Ñ ü ÍÃÜAÜAÕ ^ å
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ËÌSÌIÍ*ÎÏSÐSÑ	ÒCh)Ô8< á Õ\Ð	Ü ^`\ Ñ	Õ\ÑSÏSÍ ò!^ Þ ç)Ü \ Ò ^ Þ ð1ðcÕ{ù \ Ñ1à \á Í*âã âäkÌÕ\Í)ùÕ ^ Ø"ÖF×IÍÃÕ\Ï	Õ\Ñ	Õ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñ(Ô ô Þ Ø
Í*ðUÐSÑ>ÜAÕ ^ Õ\Ñ V Õ\Í*ÎÃÌIÍÎÏXÒÕ;Ú;Õ\ÍÃÒÜAÕ´ù \ ÎÎÃÕWu)ÛÕ;ç)Ü ^ ÐSð øCÐ ^ Ï	Õð1ÍÃÜÅÕ\ÍÑ	Õ ^ #oÕ\ÎÎÃÕ\ÑSÎ5ÝÞ ÑSÒÕù \ Ñq ï g q i`ÑSð Þ ÐSÙ*å
ÒÕ\Ñ \ ð1ðcÕ\Ñ(Ô O ÑÏ	Õ\Ñ \ ÌÕ ^ Õ\Ñ V Õ\ÍÎÃÌ[ÍÎÏ	Õ ^ ÑQØ"ÍÑSÏXÜAÕ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ Ì[×?ÝÞ Ñ	ÒÍÃÒcÎÍÑSç)ØvÍð ãvÕ ^ Õ\ÍÖF×ç¶ÎÃÕ\ÍÑSÕ ^ #mÍÑ	çÕ\Î
ÏIÍÃÕð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ u)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ Õ\ÑY&yl^å.ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌÕ\Îme;ÿl^å5ÍÑ	ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌÕ\Î;âÿ Æ å5ÍÑSç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌÕ\Î   . ÐIÑSÏ ^ Õ\ÖF×:Ü"ØCÏIÍÃÕ % Õ ^ Ì ^ Õ\ÍÃÜAÕ ^ ÐSÑ	Ò	ÿ	ÌÕ;Ú\ÍÃÕ\×)ÐSÑ	ÒØAø{Õ\ÍØAÕË Ð	ÙpØ"Û Þ ÎÃÜ"ÐSÑ	ÒcÏ	Õ\Ø3& qq g .dX Õ^IÕ  Õ\ØÏ Þ ^ ÒÕ\ØAÜAÕ\ÎÎÜ;Ô
à Þ ÎÃÌ)øvÕ ^ Ü"ØAÌ ^ Õ\ÍÃÜAÕ&Jê#mà Bn. ÌÕ\ÍÏ	Õ ^xX Õ^SÕ  Õ]ÌÕ;Ü ^ ÝÞ ÒÜ`gQõsr w o8Ô(êÝÐ ^ ×?Ý\ ×	Õ ^ Õ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñç \ ÑSÑ:ÜAÕcÕ\ÍÑ	Õ
Ø \ ÎÖF×	ÕË Ð	ÙJØAÛ Þ ÎÃÜ"ÐSÑSÒWÑSÍÖ^×>Ü Ñ Þ Ö^×	ÒÕ;øCÍÃÕ\ØAÕ\ÑNø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ$ÿ:ø \ ÌÕ\ÍÏIÍÃÕà Þ ÎÃÌ)øvÕ ^ Ü"Ø"Ì ^ Õ\ÍÃÜAÕÏ	Õ\Ø{ÌÕ\Í qp½ï \i8gQõ gh,o
Î*ÍÃÕ;ÒÕ\ÑSÏ	Õ\Ñ X Õ^SÕ  Õ\ØXð1ÍÜQØAÜAÕ\ÍÃÒÕ\ÑSÏSÕ ^XV Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ ÌIÑIÍð1ðWÜ;Ô,êÝÐ ^XV Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñ ù \ Ñ * ï ikõi-cÿ
x õ gcÿr}õi ÐSÑSÏ$\ikõ gn|øCÐ ^ Ï	Õ\Ñ Ù \ ÎÃÒÕ\ÑSÏSÕXà Þ ÎÃÌ:ø{Õ ^ Ü"ØAÌ ^ Õ\ÍÃÜAÕ\Ñ Õ ^ ð1ÍÃÜAÜAÕ\ÎÃÜ;<gQõhi,o8ÿgQõho8ÿ6gQõsr w oÐSÑSÏ
gQõsrgoÔ ô Õ ^30]^ Ø"Û ^ ÐSÑ	ÒNÏ	Õ ^
X Õ^SÕ  ùÕ ^ Ì ^ Õ\ÍÃÜAÕ ^ ÐSÑ	ÒÏ	Õ\Ø<& qq g . å X Õ^IÕ  Õ\Ø]ÍÑoÏ	Õ\ð V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\ÍÖF×(ÿ(ÍÑ
ÏSÕ\ð|Ø"ÍÖ^×ÄÏSÍÕç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕtl^å5Ë ÖF×SØAÕ\Ñou)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Þ ÐSØAÌIÍÎ*Ï	Õ;Ü;ÿ	ç Þ ÑIÑZÏSÐ ^ Ö^×ZÏSÍÃÕ\Ø"Õæ  ÛÕ ^ ÍðcÕ\Ñ:ÜAÕ`ÑSÍÖ^×>Ü
Õ\Í*ÑSÏ	Õ\Ð	Ü"ÍÃÒÒÕ;ç¶Î ÝÞ ^ Üø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ(ÿ(Ï Þ ÏSÍÃÕcË Ð Ý\ Ø"ÐIÑ	ÒÑIÍÖF×:Ü Þ ÐSØ ^ Õ\Í*ÖF×	Õ\ÑSÏÈÍØ"Ü;Ô á ÍÖ^×>ÜÒ Þ Ñ	Ú Þ ÐIØ"Ø"ÖF×IÎÍÃÕ z Õ\ÑoÎ ÝÞ z Ü
ØFÍÖF×}ÏIÍÃÕ B Ý\ ÒÎ*ÍÖF×	çÕ\ÍÜ;ÿ,Ï Þ z ÏSÍÕ\ØAÕ % Õ ^ Ì ^ Õ\ÍÃÜAÕ ^ ÐSÑ	Ò Þ Ð	Ù&Õ\ÍÑSÕ\ð Ý0 ÌÕ ^ Î Þ ÛSÛ Ú;øvÕ\ÍÃÕ ^vX Õ^SÕ  ÕZÌÕ ^ ÐS×:Ü;ÿÏSÍÃÕ
ÑIÍÖF×:Ü Þ Ð	Ù3ÒÕ\ÎTÝ\ ØAÜÅøvÕ ^ Ï	Õ\ÑNçÝ\ ÑIÑ	Õ\Ñ(Ô ô Õ\ÑSÑ \ ÖF×Î5ÝÞ z ÜªÏ	Õ ^d% Õ ^ ÒÎÃÕ\ÍÖF×ÄÏ	Õ\Øt& qq g . å X Õ^SÕ  Õ\Ø ð1ÍÃÜÅÏ	Õ\Ñ X Õ^SÕ  Õ\Ñ
ÏSÕ ^ ç \ ð1ðcÕ\ÑSØFÐ ^ Þ ÌIÎÃÕ\ÑTl^å5Ë ÖF×SØ"Õ\Ñnu)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Þ ÐSÙvÕ\ÍÑSÕ\ÑÈç Þ ÐSØ Þ ÎÃÕ\ÑYöÐSØ Þ ð1ðcÕ\ÑS× Þ ÑSÒÚ;øÍØ"ÖF×SÕ\Ñ æ  ÍØAÜAÕ\Ñ	Ú
ÏIÍÃÕ\ØAÕ ^ ð Þ ÒÑSÕ;Ü"ÍØ"ÖF×SÕ\Ñu)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ ÐSÑSÏcÏ	Õ ^ ü ÍÃÜAÜAÕ ^ ùÕ ^ Ú;Õ ^`^ ÐSÑ	Ò ^ ÝÐSÖ"ç¶Ø"ÖF×IÎÍÃÕ z Õ\Ñ(Ô ô Þ çÕ\ÍÑ	Õ ÝË ÑSÏ	Õ ^ ÐIÑ	ÒÕ\Ñ1Ï	Õ ^X Õ^SÕ  Õ ð1ÍÜ B ÍÎÎÃÕ ^ ØFÖF×	Õ\Ñ O ÑSÏSÍÚ;Õ\Ø,ù \ ÑT&J×Sgg . ÿ[&JggÎ .\ ÏSÕ ^ &J×SgÎ . ÍÑXËCÌI×6ÝÞ Ñ	ÒÍÃÒçÕ\ÍÃÜvù \ ÑÏSÕ ^{V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^
 (   ! (y{$  y$Pfv x þ
ÐSÑSÏNÏ	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\ÑÄ= ^ ÏSÑ:ÐIÑ	ÒWÌÕ \ Ì Þ Ö^×>ÜAÕ;ÜÅø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ$ÿ)øÍ ^ ÏÏSÍÃÕ\ØAÕ\Ø % Õ ^ × Þ ÎÜAÕ\ÑÏSÐ ^ Ö^×ÏIÍÃÕöÕ ^ ØAÜÝ\?^ ÐSÑSÒ
Ï	Õ ^ ÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ\Ñ ü ÍÃÜAÜAÕ ^ ØAó¶ð1ðcÕ;Ü ^ ÍÕ1ÍÑ ( ,;g + å X Í*ÖF×:Ü"ÐSÑ	ÒÕ ^ ç)ÎTÝÞ ^ Ü;Ô?æ,Í*Ñ	Õ % Õ ^ Ú;Õ ^v^ ÐIÑ	ÒÄÏ	Õ ^ ÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ\Ñ
æ,ÍÑS×SÕ\ÍÃÜ"ØAÚ;Õ\ÎÎÃÕ´Õ\Ñ:Ü"Î Þ Ñ	ÒZÏ	Õ ^W( ,;g + å X ÍÖF×:Ü"ÐSÑ	ÒbÌ ^ ÍÖ^×>ÜÏSÍÃÕQu)ó¶ð1ðcÕ;Ü ^ ÍÃÕWù \ Ñ OÅw| ð1ð1ðÓÚ\Ðkê}ð1ð1ðÔ ô ÍÃÕ\Ø














ËCÌSÌ[ÍÎÏSÐSÑSÒh)Ô q < ^ ÍØAÜ Þ Î*Î å6ÐSÑSÏð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õu)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ ù \ Ñà \á Íâ;ã â\ä¥&JÎÍÑ	ç¶Ø . Ô ô ÍÕxO,Ù3Õ\Í*ÎÃÕCçÕ\ÑSÑSÚ;Õ\ÍÖF×¶å
Ñ	Õ\ÑYÏIÍÃÕQÚ\Ð ^ l^å.ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌIÎÕ\Ñ Þ Ñ:Ü"ÍÃÙpÕ ^v^v\ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ}u)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ ÒÕ\×?Ý\?^ Õ\ÑIÏ	Õ\ÑYð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñ Bd\ å
ðcÕ\Ñ>ÜAÕYÏ	Õ ^ à \ å5Ë Ü \ ðcÕ7& Bs\ ðcÕ\Ñ:ÜAÕYÍÑ ÏSÕ ^ÄÆ)Ç å5æ,ÌÕ\ÑSÕ . Ô O ð ^ Õ\ÖF×:ÜAÕ\Ñ½ã ÍÎÏ Í*ØAÜZÏSÍÃÕ \?^ Ü"× \?^ × \ ðÌ[ÍØ"ÖF×SÕ% Õ ^ Ú;Õ ^v^ ÐSÑSÒXÏ	Õ ^ Æ)Ç å5æÌÕ\Ñ	ÕÒÕ;Ú;Õ\ÍÃÒÜ;Ôà ÍÃÕ ^ ÌÕ\Í(ÒÕ\×:ÜÏIÍÃÕÐ ^ Ø"Û ^ ÝÐSÑ	ÒÎ*ÍÖF×	Õx¦)Ð Þ Ï ^ Þ Ü"ÍØFÖF×	Õ§& Æ¨5Ç©¨ª. êÎ5ÝÞ Ö^×	ÕWÏ	Õ ^
ÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ\Ñæ,Í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ÏIÍÃÕ ^ Õ\ÖF×:ÜAÕ\Ö"ç¶ÍÃÒÕ{& Æ«;Ç¬«­. Ï	Õ ^\?^ Ü"× \?^ × \ ðÌIÍ*Ø"ÖF×	Õ\Ñ ÝÐ	ÌÕ ^ Ô
ô ÍÕ % Õ ^ Ú;Õ ^v^ ÐSÑSÒ&ÏSÕ ^ Ð ^ ØAÛ ^ ÝÐSÑ	ÒÎÍÖ^×
¦)Ð Þ Ï ^ Þ Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ{& Æ¨5Ç©¨ª. ü ^ ÐSÑSÏ6ÝÞ ÖF×	Õ Ï	Õ ^ ÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ\ÑQævÍÑS×	Õ\ÍÃÜ"Ø"Ú;Õ\ÎÎÃÕ
Ù^ÝÐS× ^ ÜÅÚ\ÐZÕ\ÍÑSÕ ^]^ Õ\Ö^×>ÜAÕ\ÖFç)ÍÃÒÕ\Ñ>& Æ®«MÇ©«^. ü ^ ÐSÑSÏÝÞ ÖF×	ÕÏSÕ ^]\?^ Ü"× \?^ × \ ðÌ[ÍØ"ÖF×SÕ\ÑZæ,ÍÑI×	Õ\ÍÃÜ"ØAÚ;Õ\ÎÎÕÔ ô ÍÃÕ ü ^ ÐSÑIÏ¶å6ÝÞ ÖF×	Õ¯& Æ«MÇ¬«. Ï	Õ ^]\?^ Ü"× \?^ × \ ðWÌIÍØ"Ö^×	Õ\ÑZævÍÑS×	Õ\ÍÃÜ"Ø"Ú;Õ\ÎÎÃÕ&ÍØAÜCÏ \ ÛIÛÕ\ÎÜ Ø \ Ò ^v\z ÐIÑSÏZÐSð w i,oÒÕ;ÒÕ\ÑÝÐ	ÌÕ ^ Ï	Õ ^
ÜAÕ;Ü ^ Þ Ò \ Ñ Þ ÎÃÕ\ÑbÒÕ\Ï ^ Õ\×:Ü;Ô
= Ì Ï Þ Ø ü ÍÜAÜAÕ ^ ÍÑ Ï	Õ ^X Í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ÍÃÕ;ÒÕ\Ñ(ÿ ÒÕ\Ï	Õ\×IÑ>Ü \ Ï	Õ ^ ÒÕ\Ø"Ü Þ ÐSÖF×:ÜbÍØ"Ü;ÿ
ç Þ ÑSÑ Þ Ð	ÙpÒ ^ ÐSÑSÏ ÏSÍÕ\ØAÕ ^ ã{Õ\Ð	ÒÐSÑ	ÒØ"Õ  ÛÕ ^ Íð1Õ\Ñ>ÜAÕkÑIÍÖF×:ÜZÒÕ;ç¶Î5ÝÞ ^ ÜÄø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ$Ô ô Ð ^ ÖF× B Þ ÒÑSÕ;Ü \ ØAÜ ^ ÍÃç)Ü"Í \ ÑSØLå
B Õ\Ø"ØFÐSÑ	ÒÕ\Ñ`Õ\Ñ:Ü"Î Þ Ñ	ÒÏ	Õ ^Q( ,;g + å X ÍÖF×:Ü"ÐSÑ	ÒÕ\ÍÑ	Õ\Ø ô ó á Í*âã âäÈævÍÑ	ç ^ ÍØAÜ Þ Î*ÎØ;ÿMÏ	Õ\Ø"ØAÕ\ÑWð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ{u)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^
ÌÕ\Í[Ü"ÍÃÕ;ÙpÕ\Ñ V Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑXÏSÕ ^ ù \ Ñà \á Í*âã âä ÒÎÃÕ\ÍÖ^×>Ü;ÿ¶øCÐ ^ Ï	ÕªÌÕ \ Ì Þ Ö^×>ÜAÕ;Ü;ÿSÏ Þ z ÏSÐ ^ ÖF×ËCÌIç6ÝÐS×IÎÃÕ\ÑQÏ	Õ\Ø ^ ÍØAÜ Þ Î*Î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ÖF×:ÜAÕ;ÜWØFÍÑSÏ ( ;g w±+ Ô# ÝÐ ^ ÏSÕ1Ï	Õ ^ æ,Í*Ñ	ç ^ ÍØAÜ Þ ÎÎ6ÌÕ\ÍÜ"ÍÃÕ;Ù3Õ\Ñ V Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑÈÕ\ÍÑ	Õ\ð
ÒÕ\Ñ ÝÐ	ÒÕ\ÑSÏt× \ ×SÕ\Ñtê	Õ\ÎÏ}ÍÑ ( ,;g + å X ÍÖF×:Ü"ÐSÑ	Ò Þ ÐSØAÒÕ\ØAÕ;ÜAÚ;Ü;ÿ{Ø \ ø ÝÐ ^ ÏSÕ\ÑnØFÍÖF×tÏSÍÕ Bs\ ðcÕ\Ñ:ÜAÕZÙpÕ ^v^v\ ð Þ ÒÑ	ÕMå
Ü"ÍØ"ÖF×ÈÍÑ X Í*ÖF×:Ü"ÐSÑ	ÒNÏ	Õ\Øê	Õ\ÎÏ	Õ\Ø Þ ÐSØ ^ ÍÖF×:ÜAÕ\ÑÈÐSÑSÏbÕ\ÍÑ	Õ % Õ ^ ç ÝÐ ^ Ú\ÐSÑ	ÒNÏ	Õ\Øx ^ Í*ØAÜ Þ ÎÎØCÌÕ;øÍ ^ çÕ\Ñ(ÿSøÍÃÕ´ØFÍÃÕ´Í*Ñ
ËCÌSÌ[ÍÎÏSÐSÑSÒ&h)Ô q Ï Þ ^ ÒÕ\ØAÜAÕ\ÎÎÜªÍØAÜ;Ô V Þ Ü"ØÝÞ ÖF×IÎÍÖF×ÄÕ ^ ÙAÝÞ × ^ ÜCÏ	Õ ^  ^ ÍØAÜ Þ Î*ÎÍ*ÑÕ\ÍÑ	Õ\ð ÝÞ Ð z Õ ^ Õ\Ñ B Þ ÒÑ	Õ;ÜAÙpÕ\ÎÏZù \ Ñ
þ V Õ ^ ÙAÝÞ × ^ ÜCÏSÕ ^  ^ ÍØAÜ Þ ÎÎ(Õ\Í*Ñ	Õ % Õ ^ çÝÐ ^ Ú\ÐIÑ	Ò1ù \ ÑÈgQõi~ ÿ[ÏSÍÃÕ´ÍðÀÙpÕ\ÎÏ	Ù ^ Õ\ÍÃÕ\Ñ ^ ÍØAÜ Þ Î*Î$ÑSÍÖ^×>Üù \ ÎÎØAÜÝÞ ÑSÏIÍÃÒ
Ú\Ð ^ ÝÐSÖFç:ÒÕ\×:Ü;ÿ	Ø \ ÑSÏ	Õ ^ ÑXÑ \ ÖF×gQõm~ýÌÕ;Ü ^ ÝÞ ÒÜ ( ;g w+ Ô ô ÍÕ % Õ ^ ç6ÝÐ ^ Ú\ÐSÑSÒç Þ ÑSÑXÏ Þ ÏSÐ ^ Ö^×1Õ ^ ç¶Î5ÝÞ ^ ÜvøvÕ ^ ÏSÕ\Ñ(ÿ:Ï Þ z
ÏSÍÃÕËÑSÚ Þ ×SÎÏ	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\Ñ ôP\ ðÄÝÞ ÑSÕ\ÑZÍÑ ( ,;g + å X ÍÖ^×>Ü"ÐIÑ	ÒQÒ ^ Ý\z Õ ^ Í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ÖF×:Ü"ÐSÑ	Ò	Ô
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Ï	Õ;Ü;Ô
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ËÌSÌIÍ*ÎÏSÐSÑ	Ò-·)Ôþ®¸ á Õ\ÐSÜ ^v\ Ñ	Õ\ÑSÏSÍ ò^ Þ ç)Ü \ Ò ^ Þ ð1ðù \ Ñ½à \á Íâ;ã âäÌÕ\Í * ï@¹ õ ¹ 1Ôdº ÑSÏIÍÃÚ\ÍÃÕ ^ ÜNØ"ÍÑSÏÏSÍÃÕ`Õ ^ Ñ ^ Õ^SÕ  Õ& áx. ÐIÑSÏbÏIÍÃÕcð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñ X Õ^IÕ  Õ1Ï	Õ ^ Ï ^ Õ\Íð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñ¼»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Õ\Ñ Þ ÑI× Þ ÑSÏÈÍ× ^ Õ ^O ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑIØAùÕ;ç:Ü \?^ Õ\Ñ(Ô
á Õ;ÌÕ\ÑcÏ	Õ\Ñ½Õ ^ Ñ ^ Õ^SÕ  Õ\Ñ(ÿÏSÍÃÕÅÍÑ]ËCÌIÌIÍÎÏSÐIÑ	Ò/·)ÔþÏIÐ ^ ÖF×]Õ\Í*Ñ á ×SÍÑ:ÜAÕ ^ Ï	Õ ^ ºLÑSÏSÍÃÚ\ÍÕ ^ ÐSÑ	ÒÒÕ;çÕ\ÑSÑ	Ú;Õ\ÍÖ^×SÑ	Õ;Ü
ØFÍÑSÏ(ÿÜ ^ Õ;ÜAÕ\ÑXÍÑQËÌI×?ÝÞ ÑSÒÍÃÒçÕ\ÍÃÜù \ ÑXÏ	Õ ^N¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÍÑ	Õ X Õ\Í×	ÕÅù \ Ñð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñ X Õ^SÕ  Õ\Ñ Þ Ð	Ù Ô>ã{Õ\Í
ÏSÕ ^¾ Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ù \ Ñ * ïU¹ õ ¹  ø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ1Ø ÝÞ ðÜ"ÎÍ*ÖF×	ÕCÍ*Ñcà \á Íâ;ã âänÕ\Ñ:Ü"× Þ ÎÃÜAÕ\Ñ	Õ\Ñ1ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñv»)Ü ^ Ð	ç>å
Ü"Ð ^ Õ\ÑQÌÕ \ Ì Þ Ö^×>ÜAÕ;Ü;Ô ô Õ ^d¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ùÕ ^ Î Þ Ð	Ù(Ï	Õ ^ Õ\ÍÑ	Ú;Õ\ÎÑ	Õ\Ñ¯»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Õ\ÑQøCÍ ^ ÏXÍÑQËÌIØ"Ö^×SÑSÍÃÜAÜ·)Ôþ´ÏSÍ*ØAç)Ð	å
Ü"ÍÕ ^ Ü;Ô8öÐIÑ?ÝÞ ÖF×SØ"Ü?øCÍ ^ ÏÏSÍÃÕNM Þ ÒÕ Ï	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñ X Õ^SÕ  ÕvÕ ^ ð1ÍÃÜAÜAÕ\ÎÃÜÐSÑSÏ`Ï	Õ ^ O ^`\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑSØAùÕ;ç)Ü \?^ Ï	Õ ^
Ú\ÐSÒÕ\×?Ý\?^ ÍÃÒÕ\ÑNð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Í*Ñã{Õ;Ú\Ð	Ò Þ ÐSÙ?ÏSÍÃÕxÕ ^ ÑSØ"Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ÌÕ\ØAÜ"ÍðQðÜ;Ô ô ÍÃÕð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\ÑX Õ^SÕ  ÕÍÑnËÌSÌIÍÎÏIÐSÑ	Ò·)ÔþØ"ÍÑSÏYÏSÐ ^ Ö^×YÏSÍÕ§O ^`\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑSØAùÕ;ç)Ü \?^ Õ\Ñ(ÿ Þ ÐIØAÒÕ\×	Õ\ÑSÏYù \ Ñ Ï	Õ\Ñ 1 Õ;ø{Õ\ÍÎÍÃÒÕ\Ñ`Õ ^ Ñ ^ Õ^SÕ  Õ\Ñ(ÿ8ÒÕ;çÕ\ÑSÑ	Ú;Õ\Í*ÖF×SÑ	Õ;Ü;Ô¿º Ñ]ÒÐ	ÜAÕ ^ Ý0 ÌÕ ^ Õ\ÍÑIØAÜ"Íð1ð´ÐSÑ	ÒÚ\Ð1Ï	Õ\Ñcæ ^ ÒÕ;ÌIÑSÍØ"Ø"Õ\ÑWù \ ÑWM$ó¶ÑSÑ]Õ;Ü Þ ÎÔ (ÁÀÂÃ+
øÍ ^ ÏoÍÑ à \á Í â ã â ävå % Õ ^ ÌIÍÑIÏSÐSÑ	ÒÕ\ÑÕ\ÍÑ	ÕQç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕ Þ Ñ:Ü"ÍÃÙpÕ ^v^v\ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ{»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ðQÍÃÜÏ	Õ\ðO ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑIØAùÕ;ç:Ü \?^ Ä ï &yÅUÅ  . ÐSÑ>ÜAÕ ^ × Þ ÎÃÌ ù \ Ñ * ï ·kõ ¹ õÌÕ \ Ì Þ Ö^×>ÜAÕ;Ü;Ô ËÐÆÕ ^ Ï	Õ\ð Õ  ÍØAÜ"ÍÃÕMå
^ Õ\ÑÍÑNÏSÍÃÕ\ØAÕ ^!% Õ ^ ÌIÍ*ÑSÏSÐSÑ	Ò´Ú;ø{Õ\ÍøvÕ\ÍÃÜAÕ ^ ÕÿSÍÑ	ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌIÎÕÿ»)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ Õ\ÑXðQÍÃÜdO ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑSØAùÕ;ç)Ü \?^ Õ\Ñ;â ï &yÅTÅnÅQõÈÇ ¹. ÐSÑSÏ-   ï &yÅQõ ¹ · ¹ ÅnÅ . Íð ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÍÑ:ÜAÕ ^ ù Þ ÎÎÉ[õÈ·
ËÊ * Ê Â cÔ ô ÍÃÕ\ØAÕÏ ^ Õ\Í»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Õ\ÑØ"ÍÑIÏXÚ\Ð ^ ÌÕ\Ø"ØAÕ ^ Õ\Ñ Ý0 ÌÕ ^ Ø"ÍÖ^×>ÜªÑ \ ÖF×ZÕ\ÍÑSð Þ Î(ÍÑ ¾ Þ ÌÕ\ÎÎÃÕ'·)Ô Þ ÐSÙ3ÒÕ\ÎÍ*ØAÜAÕ;Ü;Ô
»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ O ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑSØAùÕ;ç)Ü \?^ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\ÍÖ^×
ç \ ðÔIË ê  Ä ï &yÅ
Å½ . * Ê\·kõ ¹ l^å5ËÖ^×SØAÕ\Ñn»)ÛIÍ ^ Þ ÎÕ ;â ï &yÅ
ÅuÅQõÈÇ ¹. É[õÈ·tÊ * Ê\ÇtÌ å5ËÖ^×SØAÕ\ÑÄð \ ÏSÐIÎÍÃÕ ^ Ü    ï &yÅQõ ¹ · ¹ ÅtÅ . É[õÈ·uÊ * Ê\Íkõ ¹ 
¾ Þ ÌÕ\ÎÎÃÕu·)Ô±¸ÏÎ Þ ÒÑSÕ;Ü"ÍØ"ÖF×SÕ3»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Õ\ÑÍÑNà \á Íâ;ã â\äØ \ øÍÃÕÏ	Õ ^ Õ\Ñ¯O ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ ÑSØAùÕ;ç)Ü \?^ Õ\ÑZÐSÑIÏ ¾ Õ\ð]å
ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\ÍÖF×SÕ,¸ç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕ Þ Ñ:Ü"ÍÃÙpÕ ^v^v\ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	ÕU»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ÿtl^å5Ë ÖF×SØ"Õ\Ñ¶å5ð \ ÏSÐSÎÍÃÕ ^ ÜAÕ	»)ÛIÍ ^ Þ Î å
Ø"Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ÐSÑSÏ Ì å5ËÖ^×SØAÕ\Ñ¶å5ð \ ÏSÐIÎÍÃÕ ^ ÜAÕ
»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Ô
ÑÐÓÒÑÐÔvÕ"PÖÕ×]ØÙÑ×]Ø Ú
ÛØ QÜÝ QÕ Ü ÙßÞNÕ×à"¤Ø ! Õ[Ù ÜÝá  Ú Õ  ÙÑ×ÙÑ×ÑÕ  Í ¹
_uâäã åæ ´èç æé[êQë ³ é[ê'ì½íîê'ï c/ðcj æ ð ë ñ½æé ´ ê c ïPæÑë ðòe íPæï µ ëé ³Pj ë ³ é[æï
ô ÍÕ á Õ\ÐSÜ ^v\ Ñ	Õ\Ñ:ÌÕ\ÐSÒÐSÑ	ÒØAÕ  ÛÕ ^ ÍðcÕ\Ñ:ÜAÕ Þ Ñkà \¿ó¿ôõ Ä}ö ó8á ÍâMã âävå % Õ ^ ÌIÍ*ÑSÏSÐSÑ	ÒÕ\ÑøCÐ ^ Ï	Õ\ÑÈÚ;øCÍØFÖF×	Õ\Ñ * ïuõ ¹ ~ÐSÑSÏ * ï ^Å- ð1ÍÃÜ§»¶Ö^× ^ ÍÃÜAÜTøvÕ\ÍÃÜAÕ\Ñ ù \ Ñ$÷ *è ÅQõ À  ÏSÐ ^ Ö^×	ÒÕ;Ù^ÝÐS× ^ Ü;Ôà ÍÃÕ ^ ÏSÐ ^ ÖF× ç Þ ÑSÑ}ÏSÍÕ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ ÌI×?ÝÞ Ñ	ÒÍÒçÕ\ÍÃÜÅÏ	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\Ñ»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Õ\ÑNÑ Þ ÖF×SÒÕ;øCÍÃÕ\ØAÕ\Ñø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ$Ô ô ÍÕ`ÍÑ>ÜAÕ;Ò ^ Þ ÎÃÕ\Ñ¯º Ñ	å
ÜAÕ\ÑSØ"ÍÃÜÝÞ ÜAÕ\ÑXÏ	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ X Õ^SÕ  ÕªøCÐ ^ Ï	Õ\Ñ]Ù^ÝÐ ^1 ÕªÕ\Í*Ñ	Õ\Ñ X Õ^SÕ  Ï	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØ"Ö^×	Õ\Ñv»)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ Õ\Ñ]Ù^ÝÐ ^
Þ ÎÎÃÕ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñ Þ ÐIØAÒÕ;øvÕ ^ ÜAÕ;Ü;Ô ô ÍÃÕ\ØAÕ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ ÌI×?ÝÞ Ñ	ÒÍÒçÕ\ÍÃÜAÕ\Ñ1Ø"ÍÑIÏ]Õ  Õ\ðcÛ[Î Þ ^ ÍØ"Ö^×]Ù^ÝÐ ^ ðcÕ\× ^ Õ ^ Õ
à \¿óø Ä}ö ó8á ÍâMã{âä{å,ÐSÑSÏà \¿ó M?Ð Ä}ö óá ÍâMã âävå % Õ ^ ÌIÍÑIÏSÐSÑ	ÒÕ\ÑNÍÑËÌSÌIÍÎ*ÏSÐSÑ	Òx·)ÔÁÉQÏ Þ ^ ÒÕ\ØAÜAÕ\Î*ÎÃÜ;Ô#Í ^ ÏYà \á Í â ã â ä¥ð1ÍÃÜ´ÐSÑSð Þ ÒÑ	Õ;Ü"Í*Ø"ÖF×	Õ\Ñ-ù å5æ,ÎÕ\ðcÕ\Ñ>ÜAÕ\ÑU&yù ïúø ÿ]M?Ð$ÿSM Þ . ùÕ ^ Ï ÝÐSÑSÑ:Ü;ÿ6Ø \ ÑSÍð1ðWÜÏSÍÕº Ñ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÃÜ ÝÞ ÜÅÏ	Õ ^dX Õ^SÕ  Õÿ	ÏSÍÕCÚ\Ð ^ ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌIÎÕ\Ñ§l^åä»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ ÒÕ\× Ý\?^ Õ\Ñ$ÿ¶ðQÍÃÜ{Ø"ÜAÕ\ÍÃÒÕ\ÑSÏ	Õ ^!% Õ ^ Ï ÝÐIÑSÑ:ÐIÑ	Ò
Þ Ì$ÿ[øÍÃÕÕ\Ø&ÍÑËCÌIÌIÍÎÏSÐIÑ	Ò3·)ÔÁÉNÙ^ÝÐ ^ à \¿óÃø Ä}ö óá ÍâMã â\ävåÅÐSÑSÏÄà \¿ó M6Ð Ä}ö ó8á Í*âã â\ävå % Õ ^ Ì[ÍÑSÏSÐSÑSÒÕ\ÑZÒÕ;Ú;Õ\ÍÃÒÜ
ÍØAÜ ñ ÏSÍÕTº Ñ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÃÜÝÞ ÜbÍØAÜÙ^ÝÐ ^û ÊüÅQõ Â±¹ ÐIÑ>ÜAÕ ^ × Þ ÎÃÌ½Ï	Õ ^Äá Þ ÖF×:ø{Õ\ÍØAÒ ^ Õ\Ñ	Ú;ÕÔ ô ÍÃÕkÍÑSç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕ Ì å»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ &y   . ÏIÍÃÕ\ØAÕ ^!% Õ ^ ÌIÍÑIÏSÐSÑ	ÒÕ\ÑQÕ  ÍØ"Ü"ÍÃÕ ^ Ü ÎÃÕ\ÏSÍÃÒÎÍ*ÖF×ÍÑQÕ\Í*Ñ	Õ\ð Ø"ÖF×Sð Þ ÎÃÕ\Ñ ¾ Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ ÌÕ ^ Õ\ÍÖ^×(ÿ:Ï	Õ ^Ø"ÍÖF×bð1ÍÃÜ Þ Ì[Ñ	Õ\×SðcÕ\ÑSÏSÕ ^ à \ å \ Ñ	Ú;Õ\Ñ>Ü ^ Þ Ü"Í \ Ñ û Ú\ÐÄÜ"ÍÃÕ;Ù3Õ ^ Õ\Ñ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑZùÕ ^ Ø"ÖF×IÍÃÕ;ÌSÜ;Ô ô ÍÃÕ ¾ Õ\ð1ÛÕ ^ Þ å
Ü"Ð ^ Þ ÌI×?ÝÞ ÑSÒÍÃÒçÕ\ÍÃÜ&Ï	Õ ^ ÍÑ	ç \ ð1ðcÕ\ÑIØ"Ð ^ Þ ÌIÎÕ\Ñl^åä»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ùÕ ^ ×?ÝÞ ÎÃÜØ"Í*ÖF×ÈÍð ^ Õ\ÍÑ	Õ\Ñà \á Íâ;ã âäß¦:Ð Þ ÎÍÃÜ Þ Ü"ÍÃù
ÒÎÃÕ\ÍÖF×nøCÍÕÏSÍÕXÍÑ	ç \ ðQðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕ Ì åä»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Ô]ÎÄÍÜ Þ Ì[Ñ	Õ\×SðcÕ\ÑSÏSÕ\ð~à \ å ü Õ\× Þ ÎÃÜ 1 Õ\Ï \ ÖF×nøCÍ ^ ÏnÏSÍÃÕ\Ø"Õ ^
Õ\Ñ	ÒÕæ  ÍØAÜAÕ\ÑSÚ;ÌÕ ^ Õ\ÍÖF×Ú\ÐÜ"ÍÃÕ;ÙpÕ ^ Õ\Ñ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑNÕ ^ øvÕ\ÍÃÜAÕ ^ Ü;Ô ô ÍÃÕuº Ñ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÜÝÞ ÜªÏ	Õ ^ ÍÑ	ç \ ð1ð1Õ\ÑSØ"Ð ^ Þ Ì[ÎÃÕ\ÑlFåä»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Ú;Õ\ÍÒÜvÌÕ\ÍIÏSÕ ^ à \í¬ý þ}ÿ M?Ð í¬ý í}ÿá Íâã âävå % Õ ^ ÌIÍÑIÏSÐSÑ	Ò`Õ\Í*ÑQÎ \ ç Þ ÎÃÕ\Ø!Î Þ Íð´ÐSðÿ¶Ø"ÍÃÕCùÕ ^ Ø"ÖF×:øCÍÑSÏSÕ;Ü
Þ ÌÕ ^ ÑSÍÖ^×>ÜWÌÕ\Í,Ü"ÍÃÕ;ÙpÕ ^ Õ\Ñ ¾ Õ\ð1ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\Ñ(ÿØ \ ÑSÏ	Õ ^ ÑYØAÜAÕ\ÍÃÒÜ]ÐSÑ:ÜAÕ ^ × Þ ÎÃÌYù \ Ñ *|ï ÉøCÍÃÕ\Ï	Õ ^ Þ Ñ(Ô ô ÍÃÕMå
ØAÕ\Ø % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ øCÍ ^ ÏÙ ÝÐ ^ ÒÕ ^ ÍÑ	ÒÕ ^ ÕXà \ å \ ÑSÚ;Õ\Ñ>Ü ^ Þ Ü"Í \ Ñ	Õ\ÑYÑIÍÖF×:ÜøvÕ\ÍÜAÕ ^ ÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;ÿÏ \?^ ÜÑSÍ*ð1ðÜÏSÍÕº Ñ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÃÜ ÝÞ ÜÏ	Õ ^ »)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ ØAÜAÕ;Ü"ÍÒ1ÌIÍØ Ú\Ð ^ » ÝÞ ÜAÜ"ÍÃÒÐSÑ	ÒcÚ\Ð$Ôº ÑÈà \¿ó¿ôõ Ä}ö ó8á ÍâMã âävå % Õ ^ ÌIÍ*ÑSÏSÐSÑ	ÒÕ\Ñbð1ÍÃÜuù ïßø ÿM6ÐÈÐSÑSÏM Þ øCÍ ^ ÏZÙ^ÝÐ ^ Ò ^v\ ÆÕ1à \ å \ Ñ	Ú;Õ\Ñ>Ü ^ Þ Ü"Í \ Ñ	Õ\Ñ
Õ\ÍÑkævÍÑIÐÆ Þ ÐSÙªÏSÍÃÕv»¶ÐSÛ ^ Þ ÎÃÕ\ÍÃÜ"ÐIÑ	ÒNÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;Ô ô Þ Ø´ÍÑkà \á ÍâMã{âä ÒÕ;ÙJÐSÑSÏ	Õ\Ñ	Õ 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ
øCÍ ^ Ï ð1ÍÜZØ"ÍÑ	çÕ\ÑSÏSÕ ^ à \ å \ ÑSÚ;Õ\Ñ>Ü ^ Þ Ü"Í \ Ñ½ÌÕ\Í&ç¶ÎÃÕ\ÍÑ	Õ ^ Õ\Ñ ¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑmÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;Ô/M?Õ\ÏSÍÃÒÎÍÖ^×mÌÕ\Í
à \¿ó M Þ Ä}ö ó8á Í*âã âävå % Õ ^ ÌIÍÑSÏSÐIÑ	ÒÕ\ÑNç Þ ÑIÑÄÏSÍÃÕ\Ø"Õ\Ø 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ Ñ)Ð ^ Íð  \ Ñ	Ú;Õ\Ñ:Ü ^ Þ Ü"Í \ ÑIØAÌÕ ^ Õ\ÍÖF×ÅQõÈÇþ û sCÌÕ \ Ì Þ Ö^×>ÜAÕ;ÜÅø{Õ ^ Ï	Õ\Ñ$ÿ>ø \ ×SÍÑ	ÒÕ;ÒÕ\ÑÕ\Ø ÍÑQÏSÕ\Ñ Þ ÑSÏSÕ ^ Õ\ÑXà \¿ó¿ô õ Ä}ö ó8á Í*âã âävå % Õ ^ ÌIÍÑSÏSÐIÑ	ÒÕ\Ñ
Þ ÐSÖF×nÙ^ÝÐ ^ ÒÕ ^ Í*Ñ	ÒÕ ^ ÕXà \ å \ Ñ	Ú;Õ\Ñ:Ü ^ Þ Ü"Í \ ÑSÕ\Ñ ÌÕ \ Ì Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü´øÍ ^ Ï\& û  Å Â±¹ ^^ . ÿÌIÍØWÏ	Õ ^¤¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ å
ÌÕ ^ Õ\ÍÖF×(ÿSÍ*ÑZÏ	Õ\ðÀÏSÍÕ\ØAÕ\Ø % Õ ^ × Þ ÎÜAÕ\Ñ Þ Ð	ÙpÜ ^ ÍÃÜAÜ;ÿIðQÍÃÜªÏ	Õ ^ Ú\Ð ^V% Õ ^ Ù^ÝÐSÒÐSÑ	ÒQØAÜAÕ\×SÕ\ÑSÏ	Õ\Ñ ¾ Õ\ÖF×SÑIÍÃçÑSÍÖF×:ÜªðcÕ\× ^
Õ ^v^ Õ\ÍÖ^×>Ücø{Õ ^ Ï	Õ\Ñnç Þ ÑSÑ(Ô]º ÑtËÌSÌIÍ*ÎÏSÐSÑ	Ò·)ÔÁÉ Ø"ÍÑSÏ ÏSÍÃÕ X Õ^IÕ  ÍÑ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÜÝÞ ÜAÕ\ÑtÏ	Õ ^ ð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\Ñ X Õ^SÕ  Õ
Ø \ øCÍÕ]Ï Þ Ø \ ÌÕ ^ Õ]ç ^ ÍÃÜ"ÍØFÖF×	Õ]ê	Õ\ÎÏ î ù \ Ñoà \ ó ø Ä}ö ó á Í â ã â ävåªÐSÑSÏà \ ó M6ÐÄ}ö ó á Í â ã â ävå % Õ ^ ÌIÍÑSÏSÐIÑ	ÒÕ\Ñ
ÍÑËCÌ[× ÝÞ Ñ	ÒÍÃÒçÕ\ÍÃÜÅù \ ÑbÏ	Õ ^V¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ Ð	ÙpÒÕ;Ü ^ Þ ÒÕ\Ñ(Ô0]^ Ø"Û ^ ÝÐSÑ	ÒÎ*ÍÖF×nøCÐ ^ Ï	Õù \?^ Þ ÎÎÕ\ðûÏSÍÃÕZÍÑSç \ ð1ðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕ»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ ðQÍÃÜ<O ^v\ Û Þ Ò Þ Ü"Í \ Ñ ÍÑ\lFå X ÍÖF×:Ü"ÐSÑ	Ò
Ù^ÝÐ ^ Ï Þ Ø 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÜAÕ\ÑYÍÑÈà \á Í*âã âä ùÕ ^ Þ Ñ:Ü5ø \?^ Ü"ÎÍ*ÖF×oÒÕ\ð Þ Ö^×>Ü (ÁÀ,¹+ ÿ$Ï Þ ÏSÍÃÕ]ÍÑ	ç \ ðQðcÕ\ÑSØ"Ð ^ Þ ÌIÎÃÕÌ åä»)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ Ú\ÐÒÕ ^ ÍÑ	ÒÕ
º Ñ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÃÜÝÞ ÜAÕ\Ñ Þ Ð	Ù3ø{Õ\ÍØAÜ;ÿ Þ ÎØªÏ Þ Æ1ð Þ ÑÄÍ× ^ Õ\ÍÑ	Õ\ÑævÍÑIÐÆ Þ ÐSÙÏSÍÕt»	Ð	Û ^ Þ ÎÃÕ\ÍÜ"ÐSÑ	Ò
Ú\Ð	ÒÕ\ØAÜ Þ ÑSÏ	Õ\ÑÈ×?ÝÞ ÜAÜAÕÔ á Ð ^ ÏSÍÃÕ\ØAÕWÌÕ\Í*Ï	Õ\Ñ»)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Õ\ÑZø{Õ\ÍØAÕ\ÑÕ\ÍÑ	Õ\Ñ % Õ ^ Î Þ Ð	ÙÏ	Õ ^xX Õ^IÕ  ÍÑ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÜÝÞ ÜAÕ\ÑÍ*Ñ
ËCÌI×6ÝÞ Ñ	ÒÍÃÒçÕ\ÍÃÜvù \ ÑÏSÕ ^Q¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Þ Ð	Ù ÿ:Ï	Õ ^ ð1ÍÃÜ{Ï	Õ ^ Ë Ñ \ ð Þ Î*ÍÃÕCÍÑ î  & *x. ç \?^`^ Õ\ÎÍÃÕ ^ Ì Þ ^ ÍØAÜ;Ô#oÕ ^ Ï	Õ\Ñ
ÏSÍÃÕÕ\Í*Ñ	Ú;Õ\ÎÑ	Õ\Ñð Þ ÒÑ	Õ;Ü"ÍØFÖF×	Õ\Ñ »)Ü ^ ÐSç:Ü"Ð ^ Õ\ÑZÙ^ÝÐ ^ ØFÍÖF×bÌÕ;Ü ^ Þ ÖF×:ÜAÕ;Ü;ÿ$Ø \ ç \?^v^ Õ\ÎÍÃÕ ^ Õ\ÑbÑ)Ð ^ ÏSÍÃÕWÍ*Ñ	ç \ ð1ðcÕ\ÑSØFÐ¶å
^ Þ ÌIÎÃÕ Ì åä»)Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ ÐIÑSÏZÏ Þ Ø 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\ÑÈð1ÍÃÜAÕ\ÍÑ Þ ÑIÏ	Õ ^ ÿ	ø Þ ØCð1ÍÃÜàÍÎÙ3Õ`Ï	Õ ^ à \¿ó¿ô õ Ä}ö ó8á ÍâMã{âä{åÎÄÍØFÖF× ^ Õ\Í*×	Õ\ÑQÒÕ;Ú;Õ\ÍÒÜÅøvÕ ^ ÏSÕ\ÑXç Þ ÑSÑ(Ô ô Þ Ø 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\Ñ(ÿIøvÕ\ÎÖ^×	Õ\ØÅØ"ÍÖ^× Þ Ð	Ù?Ï	Õ\Ñ î & *x. å % Õ ^ Î Þ Ð	Ù
ÏSÍ ^ Õ;ç)Ü Þ ÐSØ"øCÍ ^ ç)Ü;ÿøCÍ ^ Ï(ÿ\øCÍÕvÌÕ ^ Õ\ÍÃÜ"Ø6Õ ^ ø ÝÞ ×IÑ>Ü;ÿ8ÏSÐ ^ Ö^×ÒÕ ^ ÍÑ	ÒÕ ^ Õ à \ å \ Ñ	Ú;Õ\Ñ>Ü ^ Þ Ü"Í \ Ñ	Õ\Ñ]Ú\Ð´Ü"ÍÃÕ;ÙpÕ ^ Õ\Ñ ¾ Õ\ð]å
ÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Õ\ÑZùÕ ^ Ø"ÖF× \ ÌÕ\Ñ(Ôã{Õ\Í?ÒÕ ^ Í*Ñ	ÒÕ ^ Õ\ÑÄà \ å \ Ñ	Ú;Õ\Ñ:Ü ^ Þ Ü"Í \ ÑSÕ\Ñbç Þ ÑSÑbÏ	Õ ^ Ð ^ ØAÛ ^ ÝÐIÑ	ÒÎÍÖ^×	Õ ü Õ\Ï Þ Ñ	çÕ (ÁÀ,¹±+
ÑSÍÖF×:ÜyðcÕ\× ^ Þ Ð	Ù ^ Õ\ÖF×:ÜyÕ ^ × Þ ÎÜAÕ\Ñ]øvÕ ^ ÏSÕ\Ñ(ÿÏ Þ Ú\ÐIðßãvÕ\Í*ØAÛIÍÃÕ\Î:Ù^ÝÐ ^ à \í  ÿ¬øí â ÿ;á ÍâMã âänÏSÍÃÕ X Õ^IÕ  ÍÑ:ÜAÕ\ÑSØ"ÍÜÝÞ Ü
Ï	Õ ^  Ä åä»)Ü ^ Ð	ç:Ü"Ð ^ ÐSÑ:ÜAÕ ^ ÏSÕ ^ á Þ ÖF×:øvÕ\Í*ØAÒ ^ Õ\Ñ	Ú;ÕcÍØAÜ;ÿØ \ ø \ ×SÎ Þ ÌÕ ^ ÏSÍÕÍÑ	ç \ ð1ð1Õ\ÑSØ"Ð ^ Þ Ì[ÎÃÕ Ì åä»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Þ ÎØ
Þ ÐSÖF×NÏ Þ Ø 	 
 å % Õ ^ × Þ ÎÃÜAÕ\ÑZÍÑÑ Þ ×	Õ;Ú\ÐÐSÑ:ùÕ ^ ð1ÍÑIÏ	Õ ^ ÜAÕ ^ »)ÜÝÞ ^ çÕ Þ ÐSÙ3Ü ^ Õ;ÜAÕ\Ñ$Ô)ê ÝÐ ^ à \á ÍâMã âä}Í*ØAÜvÏ Þ Ø
æ,ÍÑSØ"Õ;ÜAÚ;Õ\ÑZÏ	Õ ^ ;â^åvÐSÑIÏv   åä»¶Ü ^ Ð	ç)Ü"Ð ^ Õ\ÑNð1ÍÃÜªÏ	Õ ^¾ Õ\ðcÛÕ ^ Þ Ü"Ð ^ Ï	Õ\ØCÎ \ ç Þ ÎÃÕ\Ñ î  & *x. åªÎ Þ ÍðWÐIð1ØÅÌÕ\Í


























































































































Temperatur  [ K ]
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Winkel ϑ  [deg]
A
#h$%$&*'*)%+%,%-¥Ë0/ Û ÎÏ 7 -<, 18 &*RS9 1 R ¬ 9 7 R 1 ,%)& 7 - ^7?22ÇV?\ ,d@ \<B &*CDECGFb$ 1 &  ^ ª  .¿  Ü Ë « /% 7 R:7 + 1W^1
Ï 7 -<, 18Pi1 '*)  v & ^ > 8 &*,O) 1W^ Ò ¦ H{s$ 1 , 1 +, 81W^1 &*, 132 ®&*,.> 1 '('W$ 1 _.:+.-<'(&*S9O) 1W^pª ? Ü« H c &*S9 8 +,.-./Nt& 1
¬sPi1 &*' 1 > 1 ,%,._ 1 &(S9%, 1 ,u)%& 1c &*S9 8 +%,.- 1 ,u) 1W^27 -<, 18 &*RS9 1 ,uÏ \<251 , 81 ) 1W^ @ \ H Ð\ , 1 ,u&(,O) 1 , Pi1W^v^v\<27 H
-<, 18 &*RS9a- 1W\?^ )%, 181 ,bÒ ¦ H{s$ 1 , 1 , Î*) P :+ ^[ª ? Ü« o,+ P :+ ^ª   Ü« +%,).- P :+ ^[ª ? Ü« /£t& 1d2 & 8 # o D +%,)
F±- 1 > 1 ,%,%_ 1 &*S9%, 181 ,u- ^7 + 1 ,uD 7 '=> 1 ,TR· 2 $ \ '*&(R& 1W^1 ,¢)%& 1 Ó 8^1 +&*, 81 ,R& 8 :78 $ 1 &  n^ Z L :7 ,%- 1 ) 1W^
D 7 '*> 1 ,\+%,%))& 1 +.- 1 9;:\?^ &=-?> 1 & 8 Z	DE+%S9R 8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Ó 8^ +.> 8 + ^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1 , ×"1325461W^78 + ^V?1W^ ':7 + P1 o )%& 1 &(,
) 1 ,~#$%$&*'*)+%,.- 1 ,Ë0/Ë o Ë0/ é o Ë0/* Ü +%,%)~Ë0/*?- 1 _ 1 &*- 8 R&*,)/
Ð ,u#h$%$&*'*)%+%,%-qË0/Ëd&*R 81 &*,#+%RRS9%,& 88 ) 1 R 7 , ¬ +%' V?1W^4-^`\ $ 1 ,[$ 1 &  n^$ 1 R 8 & 2281 ,&§¸ ^7 > 8\ H
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1 ,Ï 7 -<, 18Pi1 '*)- 1 _ 1 &=- 8 /{}RtR 81 '*' 8 R&*S9d9 1W^ H
7 +%R o ) 7 )%& 127 -<, 18 &*RS9 1 , ce1f%1g|1 _3+p) 1 ,q)%+ ^ S9) 7 R 27 -<, 18 &*RS9 1¬ 9 7 R 1 ,)%& 7 - ^7?22 Z	R/#$%$ /Ë0/ Û \
V?\?^ - 1 RS9' 7 - 1 , 1 , Ó 8^ +.> 8 + ^1 ,q_3+.- 1W\?^ ), 18£vI1W^ ) 1 ,n>:\ ,%, 1 , o v|\ $ 1 &)%& 1 6+ \?^ ),+%,%- 2 & 881 '*R£) 1W^h7 ,.- 1 H
- 1 $ 1 , 1 ,~DE+%S9%R 8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#h$%$&*'*)%+%,%-Ë0/Ë0Î B1 + 8^v\ , 1 ,%)&§¸ ^7 > 8\ - ^7?2Q251E1 &*, 1W^ @ \<B &*CDECGFIH ¬^v\ $ 1 &*,#$9;:7 ,.-<&*-?> 1 & 8V?\<2 :7 + 1W^1 ,
Ï 7 -<, 18Pi1 '*)$ 1 & 1 &*, 1W^h×"1325461W^78 + ^eV?\ ,~  ^5/ ^1 & Pi1 '*)%&(,%)%+._3& 1W^81t27 -<, 18 &*RS9 1 Ó 8^ +%> 8 + ^1 ,OZ	D o
F+%,%)n{E\ 1 , 8 R 81 9 1 ,/
Û  »Ý}Þ ß	àNá â Nã ¼ á  àNä"å  á s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7 ,.- 147  81 , Ð , 81 ,R& 8 :7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S9 1 , ch1f%1g|1 &*,#h$9":7 ,.-<&=-?> 1 & 8V?\<21g|81W^ H
, 1 ,`Ï 7 -<, 18P1 '*)  &*R 8 &*,W#$%$&*'()%+%,.-OË0/ é ) 7u^ - 1 R 81 '*' 8 o R \?P1W^ ,Y)%& 1 R 1 )+ ^ S9W) 7 RQ&*,W#$%$&*'()%+%,.-OË0/ Û
V?\?^ - 1 R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&*,)/ Ð ,u) 1 ,#$%$&('*)%+%,.- 1 ,[Ë0/Ë~+,%)Ë0/ é
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Feld  [ T ]
C
B
#$%$&('*)%+%,.- Ë0/ é ÎuX 1 '*) 7 $9;:7 ,.-<&=-?> 1 & 8 ) 1W^±Ð , 81 ,%R& 8 :7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f4v4jl̀uq}4Oē c.joÏCjlknm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ßzÒ	Ü c ÌÎàâÕ ÖzÊâÒ	ÌÎÖgÒxÑyÒ	àN× tÔJ×âÌÎÝK×ÛÒ?Ê ßgÒ	ÜàNÓ4áÎáÒ	Ü ì ßgÒ?ÊâÒ	Ü  X ba ã Ó4ÜgÒ	ÜÉ5Üzå;ÔJÝ4ÜgÒ?×âÌÎà Õ Ö~à ÌÎÜzßØzÙÌÒ	àNÒ O Ê ÝKÒ?Ñ5ÜzÌÎàâàâÒ
ÛÒ?Ê ßgÒ	Ü~ÌÎåeçgÓ4áÝKÒ	ÜzßzÒ	Ü{ÞKÓKÊâÝKÒ	àN×NÒ	áêá×?Ø
 Ü9ßgÒ	Ü  V  ÉoZYVJËÅÌÎÍGÏÍÐ ã ÉzÜzß  V ü ÕeZYVJËÅÌÎÍGÏÍÐ ãKü Ò?Ê ÌÒ	ÜläKÓ4ÜzÜW×NÒ³Ò	ÌÎÜgÒ.ÝKÒ?ÝKÒ	Ü5á tÔKÉ  ÝKÒ  ÔJÊ ÌêÔJ×âÌÓ4ÜhßgÒ?Ê
f Ì×N×NÒ?Êâæ5ÔJÊ ÔKå;Ò?×NÒ?Ê o ÉzÜ5ßTpÌÎÜlÚÑÖ tÔKÜgÝ4ÌÝKäKÒ	Ì×uÞKÓ4Ü9ßgÒ?Ê{ýxÓ4Ügè?Ò	ÜZ×NÊkÔJ×âÌÓ4Ü9ÜzÔKÕ ÖzÝKÒ?ÛÌÒ	àNÒ	Ü9ÛÒ?Ê ßgÒ	ÜØÙÌÒ
f Ì×N×NÒ?Êâæ5ÔJÊ ÔKå;Ò?×NÒ?ÊxÑyÒ	ÌÎßgÒ?Ê ü Ò?Ê ÌÒ	ÜàâÌÎÜ5ß~è	Ézà ÔKå;åÒ	Ü.å;Ì×ßgÒ?Ê í ÔKáÑrÛÒ?Êâ×âàâÑzÊâÒ	Ì×NÒßgÒ	à 
KOú4sã Ò  ÒqdrÒ	àLÉzÜzß






































Anteil der Hauptphase[ %
 ]
Ú_ÑzÑ5ÌêáÎßzÉzÜgÝ ïsr Ø ïtvu Ì×N×NÒ?Ê æ5ÔJÊ ÔKåÒ?×NÒ?ÊAw ÉzÜ5ßxp ì ÚÅÜZ×NÒ	ÌêáßgÒ?Ê í ÔKÉgæz×Næ5ÖzÔKàâÒÉzÜzßßzÌÒ í ÔKáÑrÛÒ?Ê ×âàNÑzÊâÒ	Ì ã
×NÒzyç#ù í|{} ßgÒ	àTy rhrc~ }sã ÒszÒqdÒ	àÀßgÒ?Ê0VhÉoZYV ËÅÌÎÍGÏÍÐ ÉzÜzßz0VcÕeZYVJËÅÌÎÍGÏÍÐ ã Ò?ÊâÑ5ÌÎÜ5ßzÉzÜgÝKÒ	Ü|ÌÎÜ
Ú_Ñ5Ö^ÔKÜzÝ4ÌÝKäKÒ	Ì×pÞKÓ4Ü~ßzÒ?Ê  ÊâÓKÑyÒ	Ügè	É5àâÔKå;åÒ	ÜzàâÒ?×Nè	ÉzÜgÝgØ
ÙÅÒ?ÊáÎÌÎÜzÒ	ÔJÊâÒ  Ò?Ê áêÔKÉ È ßgÒ?Ê u Ì×N×NÒ?ÊâæÔJÊ ÔKåÒ?×NÒ?Ê{ÌÎàN×Ò	ÌÎÜTÜzß5ÌäVÔJ×NÓKÊ È ÉgÊÒ	ÌêÜgÒ~Ý4Ég×NÒ { ÌÎàâÕkÖZÑ5ÔJÊ äKÒ	Ì×dßzÒ?Ê ã áÒ	åÒ	ÜW×NÒPÌÎÜßgÒ	Ü<+h X ZY&JËÅÌÎÍGÏÍ	Ð ã Ò?ÊâÑ5ÌÎÜ5ßzÉzÜgÝKÒ	ÜØJË_Ò?ÑIÒ	ÜbßgÒ	å  Ò?Ê áÎÔKÉ È ßgÒ	à  ÖzÔKàNÒ	ÜzÔKÜW×NÒ	ÌÎáÎà1ßgÒ?Ê ï~h~ï ã ÖzÔKàNÒÌÎÜFÚ_Ñ5Ö^ÔKÜzÝ4ÌÝKäKÒ	Ì×#ÞKÓ4ÜLßzÒ?Ê^ ã ýÓ4Ügè?Ò	ÜW×NÊ ÔJ×âÌÓ4Ü±ÛÉzÊ ßgÒ1ßzÌÎÒÏÊâÒ	Ì×NÒßgÒ?Ê.Ó4ÜW×NÝKÒ	ÜgÊâÒszÒqdÒpÉzÜW×NÒ?Ê àâÉzÕkÖZ× ì
É5å Ò	ÌÎÜzÒ¤ÚÅÜgÝ4ÔJÑyÒÉgÑyÒ?ÊßzÌÒ  ÊâÓKÑyÒ	Ü&rÉzÔKáÎÌ×ÔJ×è	É^Ò?Ê åÓKÝ4áÎÌÎÕ ÖzÒ	ÜØÅÙÅÒ?Ê.ÚÅÜZ×NÒ	ÌÎáLßgÒ?Ê#V[ÕeZYVJË_ÌêÍÏÍ	Ð ã ÖzÔKàNÒÑ5áÒ	ÌÑ5× È ÉgÊdäáÒ	ÌÎÜgÒgÕ ã ýÓ4Ügè?Ò	ÜW×NÊ ÔJ×âÌÓ4ÜgÒ	Ü9ÜzÔKÖzÒ?è	ÉwäKÓ4Üzàâ×âÔKÜZ×ÉzÜzßwÒ?ÊâÊâÒ	ÌÎÕkÖZ×dÑyÒ	ÌU ë r ð Ò	ÌÎÜgÒ	Ü ÖzÔKàNÒ	ÜzÔKÜW×NÒ	ÌÎá ÞKÓ4Üh ] Øyç+ÉgÊÅÝKÊÓhKÒ?ÊâÒ<Õ ã ýÓ4Üzè?Ò	ÜZ×NÊ ÔJ×âÌÎÓ4ÜgÒ	ÜÜzÌÎå;å=×_ßgÒ?Ê  Ö5ÔKàNÒ	ÜzÔKÜW×NÒ	ÌÎáàN×NÒ?×âÌÎÝuÔJÑÉzÜzß
à ÌÎÜgär×ÌêÜßzÒ?ÊxÊâÒ	ÌÎÜgÒ	ÜÕ?ËÅÌÎÍGÏÍÐ ã Ò?ÊâÑ5ÌêÜzßzÉzÜgÝdÔKÉ È( r] ÔJÑØÙÌÒ í ÔKáÑWÛÒ?Êâ×âàNÑ5ÊâÒ	Ì×NÒ;ßgÒ	àvy rhrc~ }sã ÒszÒqdÒ	à
ÌêàN× ì àN×NÒ	áêáÞKÒ?Êâ×NÊâÒ?×NÒ	Üzß È ÉgÊ=ÔKáÎáÎÒÔKÜzßgÒ?Ê Ò	Üéè	ÉnßgÒ?Ê<r×NÊ Égär×âÉgÊFÝKÒ	ÖÓKÊâÒ	ÜzßgÒ	Ü ì ÌÎÜ¤ÚÑzÑÌÎáÎßzÉzÜzÝ ïsr Ø ï å;ÌÎ×FÔKÜgÝKÒ ã
ÝKÒ?ÑyÒ	ÜØç!ÉgÊßzÌÎÒ2#VcÉoZYV ËÅÌÎÍGÏÍÐ ã{ ÌÎà Õ ÖgÊâÒ	ÌêÖgÒ{ÛÌÊkßÀäKÒ	ÌÎÜgÒ  Ò?ÊÔKÜzßgÒ?Ê É5ÜgÝéßgÒ?Ê í ÔKáÑrÛÒ?Êâ×âàNÑzÊâÒ	ÌÎ×NÒå;Ì×
ßzÒ?Ê# ã ýxÓ4Ügè?Ò	ÜZ×NÊkÔJ×âÌÓ4Ü³ÑyÒ?ÓKÑ5ÔKÕkÖZ×NÒ?×?Ø,ÙÌÒ í ÔKáÎÑWÛÒ?Êâ×âàNÑzÊ Ò	Ì×NÒbßgÒ	àvy rhrc~ }sã ÒszÒqdÒ	àLßzÒ?Ê##V[ÕeZYVJË_ÌêÍÏÍ	Ð ã{ ÌÎàâÕkÖgÊâÒ	ÌÎÖzÒ(ÖzÌÎÜgÝKÒ?ÝKÒ	ÜxÜ5ÌÎå;å=× È ÉgÊ	 ã ýÓ4Ügè?Ò	ÜW×NÊ ÔJ×âÌÓ4ÜzÒ	ÜU r ð àN×âÔJÊ ä_è	ÉØvÙÅÌÎÒ	àÌÎàN×åbÌ×ßgÒ	å9ÞKÒ?Ê å;Ò	ÖgÊâ×NÒ	Ü
ÚÅÉ È ×NÊâÒ?×NÒ	ÜÞKÓ4ÜçgÊâÒ	å;ßgæÖzÔKàNÒ	ÜÞKÒ?ÊâÑÉzÜzßgÒ	ÜØ Ü) ÔJÑyÒ	áÎáÎÒ ïsr Ø ï àâÌÎÜzß$o ÉzÜzßßzÌÒ u Ì×N×NÒ?Ê æ5ÔJÊ ÔKåÒ?×NÒ?ÊxßgÒ?ÊÉzÜW×NÒ?Ê àâÉ5Õ ÖW×NÒ	ÜË_ÌÎÍGÏÍÐ ã Ò?ÊâÑÌÎÜzßzÉzÜzÝKÒ	Ü~ÔKÜ ã
ÝKÒ?ÝKÒ?ÑyÒ	ÜØo¡yÉzàÔJ×Nè	áÎÌêÕ ÖÔKÜgÝKÒ?ÝKÒ?ÑyÒ	Ü~à ÌÎÜzßßzÌÒ|Ó4ÜgÒ	ÜgÊ ÔKß5ÌÒ	ÜßgÒ?Ê¢ ba ã Ó4ÜgÒ	Ü^£ ï¤ ð ï ø r¥ Ø
 ¤
 áÎÒ	åÒ	ÜZ× o  u Ì×N×NÒ?Êâæ5ÔJÊkÔKåÒ?×NÒ?Ê,£ Üzå ¥ Ó4ÜgÒ	ÜzÊ ÔKßzÌÎÉzà£ ý ¥ ¦ § £ Üzå ¥ ï rØ r Ø ø  ~c¤ ï Ø r   ø r Ø rc¨r Õ ï  Ø ~ r Ø øKø  ¨ ï Ø r¤ergï r Ø r¤ ø ~É ï  Ø  r Ø ø  ¤~ ï Ø r e ~ r Ø r   
 ÔJÑyÒ	áÎáÒ ïsr Ø ït Égæ5Ê ÔKáÒ	Ì×NÒ	ÜzßzÒ © ÑyÒ?ÊâÝ4ÔKÜgÝ4àN×NÒ	å;æIÒ?ÊkÔJ×âÉgÊª	 PÉzÜzß u Ì×N×NÒ?Êâæ5ÔJÊ ÔKå;Ò?×NÒ?ÊÅßgÒ?Ê_ÉzÜzå;ÔJÝ4ÜgÒ?×âÌêàâÕ ÖgÒ	ÜË_ÌÎÍGÏÍÐ ã Ò?ÊâÑÌÎÜzßzÉzÜzÝKÒ	ÜØ:¡ÉzàÔJ×Nè	áÎÌÎÕkÖàâÌÎÜzßß5ÌÒ|Ó4ÜgÒ	ÜzÊ ÔKßzÌÒ	ÜßgÒ?Ê! ba ã Ó4ÜgÒ	Ü{ÔKÜzÝKÒ?ÝKÒ?ÑIÒ	Ü£ ï¤ ð ï ø rc¥ Ø
ÙÅÌÎÒ àâÉgæzÊ ÔKáÎÒ	Ì×NÒ	ÜzßgÒ	Ü © ÑyÒ?ÊâÝ4ÔKÜzÝ4àN×NÒ	åæyÒ?Ê ÔJ×âÉgÊâÒ	Ü8	 9ßgÒ?Ê60VÉoZYVJËÅÌÎÍGÏÍÐ ã Ò?ÊâÑ5ÌêÜzßzÉzÜgÝKÒ	ÜBàâÌÎÜ5ßBÌêÜ
ÚÑzÑÌÎáÎßzÉzÜzÝ ïsr Ø ~ ÌÎÜ9Ú_Ñ5Ö^ÔKÜzÝ4ÌÝKäKÒ	Ì×ÞKÓ4ÜhßgÒ?ÊýÓ4Ügè?Ò	ÜW×NÊ ÔJ×âÌÓ4ÜhßzÔJÊ ÝKÒ	àN×NÒ	áÎá×?Ø { Ì×è	ÉzÜgÒ	Ö5åÒ	ÜzßgÒ?Ê{ýÓ4Ü ã
è?Ò	ÜZ×NÊ ÔJ×âÌÎÓ4Ü1UÜzÌÎå;å=×   è	ÉzÜ ÔKÕ Ö5àN×ÔJÑ ì ÝKÒ	ÖW× È ÉgÊåbÌ×N×âáÒ?ÊâÒxýÓ4Üzè?Ò	ÜZ×NÊ ÔJ×âÌÎÓ4ÜgÒ	Ü$U ë r ð Õ`Õ`Õ r ð ßzÉzÊ Õ ÖuÒ	ÌÎÜ{ ÌÎÜ5ÌÎå=É5åîÉ5ÜzßÜzÌÎå;å=×pßzÔKÜzÜÛ_ÌÒ	ßgÒ?Êpè	É ì Ñ5Ìêà(   ßgÒ	Ü{ù.Ò?Êâ×ÞKÓ4Ü«ËÅÌ Í Ï Í Ð ÑIÒ	ÌoU ë ï Ò?ÊâÊ Ò	ÌÎÕ ÖW×?Ø

























Konzentration  x¬¢­&­®°̄°±&²&³&́zµ r_¶~̀ t  ²:·/̧º¹h̄¼»®¼½Z»³&±&» © ­o»şb́c¹h³:́c¾b½Z»¿-·o»şº¹½b²:̧ÁÀhÂc³ 0V ² ZYVÃ ® ÍÏÍÐÄ »şb­/®°³/±&²&³:́h»³x®Å³¬¢­/Æ ¹h³:́c®¼́hÇh»®¼½ªÀhÂc³±:»ş ý Âc³:Ès»³[½Z̧º¹½b®¼Âc³ U ¶
É ¹h¾>­»®¿<®¼½Z½b̄°»şb»³ !Äsý Âc³&Ès»³½Z̧º¹½b®°Âc³:»³Ê­o»sÂh­/¹hËºÆ[½Z»s½Z»{®°³&®°¿,²&¿ ÀhÂc³ o yÌU }­/̄¼»®¼­/½²&³[Àh»şº¾Z½ ¹h³&± Ä°̄®°ËºÆÎÍÏ(»³&³Ð³[²&̧,±&®°»    Ä ¬¢­Æ ¹h³:́c®¼́hÇh»®¼½ÑÀhÂc¿ u ®°½Z½Z»şb·/¹̧º¹h¿-»s½Z»ş wÁÒ ²&̧,±&®°»Ó̧b»®Å³:»³	Í³/®°ËºÆ[½b¿<¹́c³:»s½b®°¾ºËºÆ:»³#Ã ® Í Ï Í ÐÄ »şb­®°³&±&²&³&́h»³­o»ş ²/ËbÇ_¾b®°ËºÆ[½b®¼́h½#Ï¢®°̧º± ¶ ¬!²/¾0±&®¼»¾Z»ş.¬¢­/Æ ¹h³:́c®¼́hÇh»®¼½#Ï ²&̧º±:»-®°¿ u »śh»³/¾b¹½ZÈÓÈ²±:»³-­o»sÂh­/¹hËºÆ[½Z»s½Z»³ ù »şº½Z»³ ÒÔ²:̧¿<®¼½Z½b̄¼»şº» !Äsý Âc³&Ès»³½Z̧º¹½b®°Âc³:»³<»®°³-̄°»®°ËºÆ[½Z»¾{¹ d ®°¿,²&¿ÕÀhÂc³ o  »şbÏ¹̧b½Z»s½Ï»şº±&»³ £ µ  ¥¶ ³±:»³1²&³[½Z»şº¾b²/ËºÆ[½Z»³ 0V ² ZYVeÃ ® ÍGÏÍÐÄ {1®Å¾bËºÆ:̧º»®°Æ:»³2Ï¢²&̧º±:»³2Ï(»±:»ş!Æ&¹h¾Z»³[Àh»şº²&³:̧º»®°³&®¼́c²&³&́h»³«Ầ ±:»şÃ ¹hÆ:ÂḩÔ±&³[²/³:́!¹h̄°¾Ö¿ Âh́c̄°®ÅËºÆ:» © Ô̧¾b¹hËºÆ:»³ ÒÔ²:̧±/®¼»¬!­/¾Z»³:Ç_²&³:́!ÀhÂc³ o syÌU }̂ h́» Ò ²&³&±:»³ ¶ É ¹́h»śh»³-®°¾Z½ÖÈ²»şºÏ(¹̧ Ä½Z»³	Í±/¹ <   ±&²:̧ÔËºÆ1±/®¼» © ³:Âḩº±&³̀ ²&³:́v¹h² Ò ±&»¿ +Ä ̄°¹½ZÈ.¹h² Ò ḩ́º²&³/±1±:»ş+²&³½Z»şÔ¾bËºÆ&®°»±&̄°®°ËÔÆ:»³  Âc³:»³:̧º¹h±&®°»³ÀhÂc³  ²&³&±  ²\­o»s»®°³  ²  ½Ï¢®°̧º±	Í̂ Ï(Âh­o»®±&®¼» © ³:ÂḩÔ±&³[²/³:́1­o»®¿<®¼½Z½b̄¼»şº»³ +Äsý Âc³:Ès»³[½Z̧º¹½b®¼Âc³:»³×¿<¹ d ® Ä¿<¹h̄Ï!®¼̧º± ¶ É ¹ © ³&Âḩº±&³̀ ²&³:́¿v®¼½.̄¼ÂhÇ¹h̄¼»³ u ®¼½Z½Z»şbÀh»şbÈs»şº̧º²&³:́h»³\Àh»şb­/²/³&±:»³Á®Å¾Z½sÍ̄°®°»śh½,±&®°»vØ:̧º¹́h»$³&¹hÆ&»hÍÏ¢®¼»2±&¹h±&²:̧ÔËºÆÐ±&®¼» ÒÔ²&̧Ñ¿v¹ d ®°¿v¹h̄¼»¾ o  Âh·&½b®°¿v¹h̄¼» ¡ ²&¾Z½b¹h³&±/¾b±&®°ËÔÆ½Z»«¹h³A±:»ş-Ø:»şº¿<®°Çe¹h³[½Z»$Ù yÛÚ!Ü }.­»s»®Å³ Ä ²  ½¢Ï!®¼̧º± ¶ É ®¼»¾Z»,Ï¢®¼̧Ô±$²&³[½Z»ş+¹h³&±&»şb»¿Ý±&²&̧ºËºÆ±:»³ Ã ® ÄÃ ® Ä ¬!­/¾Z½b¹h³&±®°³$±:»ş ẁ ÞºÄ  ­»³&»­o»¾Z½b®°¿<¿.½sÍ/±:»ş­»®½Z»®°̄¼Ï(»®°¾Z»ş  ²:­¾Z½b®¼½b²:½b®¼Âc³1»®°³:»¾ +Ä  °̄»¿-»³½Z»¾#±/²:̧ºËºÆ»®°³¹h³&±:»şb»¾|Àh»ş ¹h³&±:»şb½+Ï¢®¼̧º± £ µß_µ ¥¶ É ®¼»¾+Ï¢®°» Ä±:»şº²&¿Ê­o»s»®°³  ²  ½ª±&®¼»#»̄¼»sÇ̀ ½Z̧bÂc³&®Å¾bËºÆ:»  ½Z̧º²:Ç̀ ½b²:̧±:»ş Ã ® y ßà_} Ä ±:Âc¿<®°³/®¼»şb½Z»³ Ï#¹h³&±:»ş ¶  ³1¬¢­&­®°̄°±&²&³&́,µ r_¶ ß
h áâãÎäÛåæÎç i:kèml$né(êëìnní æÎîîæ^ïåæ










































































¬!­&­/®Å¯°±&²&³:´-µ r_¶ ß t ¡ ²&¾Z½b¹h³/±&¾b±&®°ËÔÆ½Z»!±:»s¸ 0V ² ZYVÃ ® ÍGÏÍÐÄ »s¸b­®°³&±&²&³&´h»³-®°³v¬!­/Æ ¹h³:´c®°´hÇh»®¼½ÀhÂc³±:»s¸ !Ä
ý Âc³:Ès»³½Z¸Ô¹½b®¼Âc³ U ¶  ³2±:»³  »®°¯°­/®°¯°±:»s¸Ô³<¾b®°³&±±&®¼»+»®°³:Ès»¯Å³:»³2{1¹ d ®°¿<¹Ñ¹h³2±:»s¸ªØ:»s¸º¿v®¼»³:»s¸b´c®¼»#±&¹¸º´h»¾Z½Z»¯°¯¼½ ¶y ³/¹hËºÆ £ µß ~h¥ }
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ãVÚà0Ñá@ÛVÓ,ÞÖ ­ ÕÜà0ÛVÖÔÜÝÔÑçÝé¶àÞVôÔÑ,Þ í ÕPÔÞeßÑÖ!ÔÞeß ê ÛVá@Ñ¬ÓÑ,Þ=ÔÞeßx ä Ñ  Ðæè |¿Þeß0ÐÒÑ¬ÖÔÕÖ×VÞÖ2é yã¹çzéÜàÞÖÐ`ÞeãVÐÛVçÝé¶àÞeàÞÖÜ0ÕÚßÝÛVÓÞÑ,àÞÖÔÞÖ y¡ ÐÞeß0×¹ÛVÖ×¹ÜàÞá@Ú`ÞeßzÛà0Õßì yÕéß0àeÙ ® Ö$ÏÐÐÑÓÔÕÖ×@ØVØÙØLÑ¬Üà§ÔÞÕà0ÓÑçÝé í ÕbÞeß èåVÞÖÖÞÖ~ô3ÔÛBÔÑ,Þ ® ã¹ÖÞÖßzÛVÔÑ,ÞÖÔÞeß^á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çÝéÞÖÀÕÒÖÔÜ0ÕÚßÝÛVÓ,ÞÑ,àÞÖÒÔÞÖ@x ä Ñ^ Ð^è |¿Þeß0ÐÒÑÖÔÒÕÖ×VÞÖ í ëÑ èÜ0çÝéÞÖ5ÔÞÖÞÖ¯âVã¹Ö  ä Ñ  Ð ÕÖÒÔ(Õ ä ÑG  Ð ÓÑ,Þe×VÞÖ~Ùæó/Û]ÔÑ,Þ$¨2ÑààÞeß0ÚÒÛßÝÛVá.ÞeàÞeßÀÔÞeß|¿ÞeßÝÐÒÑÖÔÕÒÖ×VÞÖºZY
º ¢ []\_^a`cbedaf 7~7hgji b)kml ï bel_k)dnfofod#9;)b)dnk)pkrqlXs ï l=;<>utwvxdasmyX\<;X`ztQv{dq;
áÑ,àPxõî *á"ô
{<ßôm|§ãôYó§'TÖÛVéÞÀÔÞá&ì yÕßLÔÑ,Þ ­ ÕÜà0ÛVÖÔÒÜ0ÔÑçzéÍàÞ?ãVÚà0Ñá@ÛVÓ,ÞÖ]1Þeß0à.ÓÑ,Þe×VÞÖqôëÑ,ßzÔÉÑéßÝÞÜÝÕÚßÝÛVÓ,ÞÑàÞÖÔÞ y¡ ÐÞeß0×¹ÛVÖ×¹ÜàÞá.ÚÞeßÝÛà0ÕßLÑá ëæÞÜ0ÞÖÍà0ÓÑ¬çÝéÞÖªÔÕßzçÝéTÔÞÖ]ÔÞ¨/ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVßÔÞÜBá@Û×¹ÖÞ èà0Ñ¬Ü0çÝéÞÖTx è {<ÓÞá.ÞÖÍà0ÜPÐÞÜà0Ñá@áPàeÙ ® Ö6|¿Þeß0ÐÑÖÔÕÖ×VÞÖ6á@Ñ,à!Ü0à0Ûß0å6âVã¹árãVÚà0Ñá@ÛVÓ,ÞÖÉ1Þeß0àBÛÐ¶ë^ÞÑçÝéÞÖÔÞÖ¨Ñ,ààÞeß0ÚÒÛßÝÛVá@ÞeàÞeßÝÖ]Ix îù<ß ïeïeï  3áÀæëÑ,ßÝÔÀåVÞÑÖÞP ÕÚßÝÛVÓ,ÞÑà0ÕÖ×Bá.ÞéßRÐÞeãVÐÒÛVçÝé¶àÞeàeÙó2Ñ,Þ"Ï§ÐßÝÑ,åVã¹Ü0ãâ è ¨/ãVß2}²åVãâ è *_éÞeãVßzÑ,ÞÍ ¢/Ü0Û×VàBì yÕßBÞÑÖªÜ0ÕÚßzÛVÓ,ÞÑ,àÞÖÔÞÜ. '3ÜàÞá&âVãVßÝÛVÕÜeô¿ÔÛ6ÜÝÑçÝéªÔÑ,ÞÜ0Õ èÚÒßÝÛVÓ,ÞÑ,àÞÖÔÞ y¡ ÐÞeß0×¹ÛVÖ×¹ÜàÞá@Ú`ÞeßzÛà0ÕßâVÞeß0ßÝÑ¬Ö×VÞeß0àeô~ë^ÞÖÖ6á@ÛVÖ]á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çzéÞ@|¿ÞeßÝÕÒÖß0ÞÑÖÑ×¹ÕÖ×VÞÖÑÖÔÞÖ ÕÚßÝÛVÓ,ÞÑàÞeßRÞÑÖÍÐÒßÝÑÖ×VàeÙ ® á ê ÛVÓÓ
ÔÞeß^ãVß0åÛß0ÐÒÑÔÞåÛVÖÖ$ÔÛVÜÕÒÖá@Û×¹ÖÞeà0ÑÜÝçÝéÞ  ÔÕßÝçÝéx è {æÓ,Þá.ÞÖ¶àÞÞeß èÜ0Þeà í à.ëæÞeßÝÔÞÖ~ô¿ÔÑ,ÞÞÑÖªá@Û×¹ÖÞeà0ÑÜÝçÝéÞÜbã¹á.ÞÖ¶à.àßÝÛ×VÞÖ~ÙeV~}LëÑ,ßÝÔTÜ0Ñçzé¯ÔÛVÖÖT×VÞá yÛ]¨2Ó,ÞÑ¬çÝéÕÖ× v ÙØVØÛÐÜÞÖåVÞÖ~ôÒÔÒÑ,ÞéÑ,Þeß_Öã3çÝé"ÞÑ¬Öá@ÛVÓ~ÛVÖ×VÞe×VÞeÐÞÖbÑ¬Üàe¦
~BV~}#QTcj¿?  x(Ø L   ³ùØUá@Ñ,à î {(Ø L   ³ùØ pØVØÙØ
|¿ãVßzÛVÕÜ0ÜÞeà í ÕÖ×bì yÕßPÔÑÞÜÞÏ/ÕÜ0Ü0Û×VÞÀÑÜàeô
ÔÒÛ$Ü0ÑçzéÉÔÑÞ rw Â J  ä Ñ    Ð^è |¿Þeß0ÐÒÑÖÔÒÕÖ×"Ñá ÚÛßÝÛVá@Û×¹ÖÞ èà0Ñ¬Ü0çÝéÞÖ ­ ÕÒÜà0ÛVÖÔ$Ð`ÞBÖÔÞeàeôÔÛV } Ñáõá@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çzé×VÞeãVßÝÔÖÞeàÞÖ ­ ÕÜà0ÛVÖÔ í ÕÜ yÛà í ÓÑ¬çÝéWÐÞeÞÑÖ©ÒÕVà§ëÑ,ßÝÔqÙó/ÞÜ?ëæÞÑàÞeß0ÞÖcáLÕ]ÔÒÑ,ÞÏÐÜÞÖå3ÕÖ×6âVã¹ÖV } cz¶.ÑáUÓ¬ÑÖÞÛß0ÞÖ(^Þeß0ÞÑ¬çÝécÜ0ÞÑÖ~ô<ÔÛVÜ?éÞÑ,VàÀÔÛÉÔÑ,Þ|¿ÞeßzÕÖß0ÞÑÖÒÑ,×¹ÕÖ×¹ÜåVã¹Ö í ÞÖÍàßÝÛà0Ñã¹Ö6éÑÖßÝÞÑçÝéÞÖÒÔ×VÞeßÝÑÖ×WÜÞÑÖ6áLÕôÄÐ`Þ í ÑÞé¶ÕÖ×¹ÜëæÞÑ¬ÜÞ@ÔÑ,Þ?bã¹á.ÞÖ¶àÞÀÖÕßÜÝçÝé¶ë^ÛVçzébë^ÞçÝéÜ0ÞÓ,ëÑ,ß0åVÞÖqÙ® Ö Ï§ÐÐÒÑÓÔÒÕÖ× ØVØÙ v Ü0Ñ¬ÖÔ ÔÑ,Þ Ü0ÕÚßzÛVÓ,ÞÑ,àÞÖÔÞÖ y¡ Ð`ÞeßÝ×¹ÛVÖ×¹ÜàÞá.ÚÞeßÝÛà0ÕßÝÞÖ âVÞeßÝÜ0çÝéÒÑ,ÞÔÞÖÞeß
r J J ä Ñ    Ð^è |¿Þeß0ÐÒÑÖÔÒÕÖ×VÞÖWÑÖ$Ï§ÐÒé yÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,à/âVã¹áÎÞE`Þeåà0Ñ,âVÞÖÔÞ@¨/ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVß!×VÞ í ÞÑ,×VàeÙó2ÛV~}TÑÖ:ÚÜÞÕÔã3¶ÕÒÛß0àÞeßÝÖ yÛß0ÞÖ x/Áx Â J Á ä Ñ¬G  Ðæè |¿ÞeßÝÐÒÑÖÔÕÒÖ×VÞÖ:ÛVÕçzéaÔÕßÝçzé ¡ ÖãVßÝÔÒÖ¶ÕÖ× ÐÞeÞÑÖ©ÒÕVàë§Ñ,ßÝÔ~ôÑÜà§Ñáaß0ÞçzéÍàÞÖW ÑÓÔ"âVã¹Ö$ÏÐÐÑÓÔÕÖ×BØVØÙ v ~BV~}RîV Å} V~}RÑÖÏ§ÐÒé yÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,à_âVã¹ÖWÔÞeßó2Ñ Þeß0ÞÖ íÔÞeß ® ã¹ÖÞÖßÝÛVÔÑ,ÞÖÛVÖ×VÞe×VÞeÐÞÖTEã¡`ÞÖÞW¢2ÕÛVÔßzÛàÞzÙ



































effektiver de Gennes Faktor   dGeff


































































Ï§ÐÐÒÑ¬ÓÔÕÖ×fØVØÙS£?¤Vh¥bâVã¹Ö¦  J   J ä Ñ¨§©§ª è¬« ÞeßÝÐÒÑÖÔÕÒÖ×VÞÖ ÑÖÿÏÐéa­ÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,àWâVã¹á ÞE`Þeåà0Ñ,âVÞÖ ÔÞ® ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVß°¯IÓ¬ÑÖå3Ü8±_ÕÒÖÔ~BVh¥2ã¹éÖÞ²ãVßÝß0Þeå¶à0Õß0ÞÖ³¯4´±2ÕÒÖÔÖãVßÝá@Ñ,ÞeßÝà/ÛVÕì^ÔÞÖÔÞ ® ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVß¯¬µZ±RÑÖ"ÏÐéa­ÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,àRâVã¹Ö$ÔÞeßó2Ñ Þeß0ÞÖ í ÔÞeß·¶lã¹ÖÞÖßÝÛVÔÑ,ÞÖ¸¯Eß0ÞçzéÍà0Ü±zÙ
ó2Û/ÔÑ,Þ_V ¥ è Ï§ÐÒÜÞÖå3ÕÖ×ô¡~BV ¥ ôÐ`ÞÑ¶á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜÝçÝéÞeß)¹YÛVÛß0Ðß0Þçzé¶ÕÒÖ×§âVã¹á ÔÞ ® ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVß=ÔÞeßmºr»½¼ è ¶iã¹ÖÞÖÛÐé ­ÛVÖ×VàeôëÕßzÔÞÑáß0ÞçÝé¶àÞÖ¾*
ÞÑÓ,ÐÑÓÔ@âVã¹ÖbÏÐÐÑÓÔÕÖ×PØVØÙS£@ÛVÕo¿VÞeßÝÔÞá ~2V ¥ ðL? Ñ¬ÖÀÏ§ÐÒé ­ÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,àRâVã¹ÖÔÞeß ó2Ñ Þeß0ÞÖ í ÔÞeß¶iã¹ÖÞÖßzÛVÔÑ,ÞÖÀÔÛß0×VÞÜàÞÓÓàeÙ3ó/ÞeßRì8­ÕßRÔÑ,Þ2Ü0çÝé¶ë^Þeß0ÞÖ¾ÀÞÓ,àÞÖÞeßzÔ èÂÁ Ó,Þá@ÞÖÍàÞrº î Á ßôN|ãôóÃVôQ*RÐBÕÖÔ ® ÔBÚßzÛå¶à0ÑÜÝçÝéLåVã¹ÖÜà0ÛVÖ¶àÞÄÞeß0à¿âVã¹Ö~2VG¥zðL5ÞÖÍà0Ü0ÚßÝÑçzéÍà¿ÔÞeß¿ÑáÓÑÖåVÞÖÅ*
ÞÑÓ,ÐÒÑ¬ÓÔÞeß0åVÞÖÖ¶ÐÒÛèßÝÞÖÓÑÖÞÛßÝÞÖÆÀåÛVÓ¬Ñ,ÞeßÝÕÖ×^âVã¹ÖrVh¥qá@ÑàqÔÞáfÞEÞeå¶à0Ñ,âVÞÖPÔÞ ® ÞÖÒÖÞÜ è ê ÛåàãVß
ì­ÕßÔÒÑ,ÞÜÞ_ÀÞÓ,àÞÖÞeßzÔ èÂÁ Ó,Þá@ÞÖÍàÞVÙVh¥/âVã¹ÖÇ¦  J *_á  J ä Ñ¨§©§ªuÑÜ0à/Üà­ÛßÝåVÞeßPÛÐ×VÞÜÞÖå¶àeôqÛVÓÜ2ÞÜ!ÛVÕìO×VßzÕÖÔÔÞeßÔÞ ® ÞÖÖÞÜ è ÀåÛVÓÑ,ÞeßÝÕÖ× í ÕÞeßÝë^Ûß0àÞÖ@ëÅ­Ûß0ÞVÙZ¶pÖ.ß0ÞÑÖÞáÈ*_á ä ÑÉ§E©§ª]ÞEÊÑÜà0Ñ,Þeß0àYÞÑÖÞÌËÑçzéÍà0ÕÖ×2ÓÞÑçÝé¶àÞeßÍ$Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0Ñ,ÞeßzÕÖ×ÞÖ¶à0ÓÛVÖ×ÔÞeß
ÎZÏ
ÐÝè Ï/çÝéÒÜÞwÑ Ø YQÒ òØ YZÓÕÔ ô~ëæã3ÔÕßzçÝéÔÑ,Þ.Üà0Ûß0åVÞ@Ï§ÐÒÜÞÖåÕÖ×?âVã¹ÖÇVh¥/ÐÞÔÑÖ×Và2ÜÞÑÖWåh­ã¹ÖÖÍàÞVôë^ÛVÜÖÞÔã3çÝé6Öã3çÝéÖÑçÝé¶à"Ü0çÝéÒÓ4­ÕÜ0Ü0Ñ×]ÐÞeëÑ,ÞÜ0ÞÖ#Ñ¬ÜàeÙRó/ÛVáÑ,à"ÖÑá@áPà°¦  J *_á  J ä ÑÉ§E©§ª ÞÑÖÞ×Àã¹ÖÔÞeßzÜàÞÓÓÕÖ×]ÑÖùÔÑ,ÞÜ0Þeß©æÞeàßzÛVçÝé¶à0ÕÖ×ÀÞÑÖÕÖÔë§Ñ,ßÝÔÑáaë^ÞÑ,àÞeß0ÞÖ$ÖÑçÝé¶àÔÑ¬ÜåÕà0Ñ,Þeß0àeÙÄÞÑ,àÞeßÝéÑ¬Ö"ÑÜàVh¥ âVã¹ÖØ¦  J   J ä ÑÉ§E©u§ª è« Þeß0ÐÒÑÖÔÒÕÖ×VÞÖ6á@ÑàPÔÞÖ]Ó,ÞÑçÝé¶àÞÖÙºr»½¼ è ¶lã¹ÖÞÖÚ¹=ßô ä Ô]ÕÖÒÔÚÀ3árÜà­Ûß0åVÞeß.ÛÐ×VÞÜÞÖåàeô¿ÛVÓÜPÞÜPÛVÕìE×VßÝÕÖÒÔÔÞÜå3Ó,ÞÑÖÞeß0ÞÖÔÞ ® ÞÖÖÞÜ è ê ÛåàãVßÝÜ í ÕÞeß0ë Ûß0àÞÖ6ëx­Ûß0ÞVÙ ® Ó,ÞÑçzé í ÞÑ,à0Ñ,×Ñ¬ÜàÔÑ,Þ@ó2Ñ Þeß0ÞÖ í.í ëÑÜÝçÝéÞÖÔÞÖ¶lã¹ÖÞÖßÝÛVÔÑ,ÞÖ"âVã¹Ö¾¦:ÕÖÔ ä ÔbÐÞ í Ñ,Þé¶ÕÒÖ×¹Üë^ÞÑÜÞÆ¹<ßã3ÔÞeßÀ3á ÛVÕ~ÛVÓÓ,ÞÖÔ"×VßÝãZ¿#ÜãÀÔÛ¡¿ÔÑ,Þ « ÞeßÝáLÕà0ÕÖ×ÖÛVéÞÓÑ,Þe×VàeôæÔÛ¡¿6ÔÑ,Þ"ÐÞeãVÐÒÛVçzéÍàÞeàÞWÜà0Ûß0åVÞÛV ¥ è Ï§ÐÒÜÞÖå3ÕÖ×ÔÕßzçÝé³Ü/ÖãVßÝÔÖÕÖ×¹ÜÞEÞeåàÞbéÞeß0âVãVß0×VÞeßzÕìOÞÖëÑ,ßÝÔ~Ùó/ÞeßPÑáõßÝÞçÝé¶àÞÖ×*
ÞÑÓ,ÐÒÑÓ¬ÔâVã¹Ö6Ï§ÐÐÒÑÓ¬ÔÕÖ×ØVØÙS£ÞÑ¬Ö×VÞ í ÞÑçÝéÒÖÞeàÞ@ÚÒÛßÝÛÐã¹ÓÑ¬Ü0çÝéÞ ÝÕÒÜ0ÛVá@á.ÞÖéÒÛVÖ×í ëÑÜ0çzéÞÖcÔÞeßÀÛVÕìÔÞÖcÔÞ ® ÞÖÖÞÜ è ê Ûå¶àãVßÖãVßÝá@Ñ,Þeß0àÞÖß*Þá.ÚÞeßÝÛà0ÕßÝÛÐÒÜÞÖå3ÕÖ×6ÕÒÖÔ(ÔÞeßÀó/Ñ<`Þeß0ÞÖ íÔÞeß¶lã¹ÖÞÖßÝÛVÔÑ,ÞÖ?ÐÞÜà­Ûà0Ñ,×Và_ÔÑ,ÞÜ0Þ « ÞeßÝáLÕà0ÕÖ×Ù?Äà­ÛVéß0ÞÖÒÔá~2Vh¥ ì8­Õß ÔÑ,Þ2Ü0çzéÍë^Þeß0ÞÖØº »½¼ è ¶iã¹ÖÞÖÀÚßÝÛåà0ÑÜ0çÝéÕÖÛÐÒéa­ÛVÖ×¹Ñ,×$âVã¹Ö³Ü/ÖãVßÝÔÒÖ¶ÕÖ×¹ÜÞÑÖNâX­ÕÒÜ0ÜÞÖ6ÑÜ0àeôYÑ¬ÜàLÔÒÑ,ÞÜÞeß Á ÑÖoâÒÕN¿bì­Õß{º î¹=ß.ÕÖÔ ä Ô~ôÄì8­Õß.ÔÑÞÀÔÞeßÁ ÑÖNâÕN¿LÔÞeß_á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çzéÞÖØ¹YÛVÛß0Ðß0Þçzé¶ÕÒÖ×@å3Ó,ÞÑÖÑÜàeôÔÞÕà0Ó¬ÑçÝé í ÕÞeß0åVÞÖÖÞÖ~Ùó2Û.ÑÖÔÞÖ"ÕÖ¶àÞeßÝÜ0ÕçzéÍàÞÖ¦  J   J ä ÑÉ§E©§ª è¬« Þeß0ÐÒÑ¬ÖÔÕÖ×VÞÖBÖÕß=ÔÑ,ÞRá@ÑàXº î"À3áÞÑÖÞÖÔÞÕà0ÓÑçzéÞÖ Á Ñ¬ÖNâÒÕN¿/ÐÞÑÔÞeß Á ÞeåàÞÛVÕìÔÑ,ÞÏ§ÐÒÜÞÖå3ÕÖ×BâVã¹ÖáVh¥ í ÞÑ,×Vàeôë§Ñ,ßÝÔÑÖ"ÔÑ,ÞÜ0ÞeßÔÞeßéa­ã¹çzéÜàÞãÄÞeßÝà_ì8­Õßj~BVh¥RÐÞeãVÐÒÛVçzéÍàÞeàeÙó/ÕßÝçÝé ÔÒÑ,Þ Á ÑÖ¶ÐÞ í Ñ,Þé¶ÕÒÖ× âVã¹ÖäÜ§ÖãVßzÔÖ¶ÕÒÖ×¹ÜÞEÞeå¶àÞÖÎÑÜ0àfÞÜá¾­ãV×¹ÓÑçzé~ô"ÔÑ,ÞåVh¥ è Ï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Ï§ÐÐÒÑ¬ÓÔÕÖ×ØVØÙõôN¤í/ßzÔÖ¶ÕÒÖ×¹ÜàÞá.ÚÞeßÝÛà0ÕßÝÞÖâVã¹ÖÙ|ã  ë Û J  ä Ñ̈ §©§ª è¬« ÞeßÝÐÒÑÖÔÕÒÖ×VÞÖ6ÑÖTÏÐéa­ÛVÖ×¹Ñ,×VåVÞÑ,àâVã¹ÖùÔÞeßØ|§ã è ²ã¹Ö í ÞÖ¶àßÝÛà0Ñ,ã¹Ö÷ö¤À3ÕÚßÝÛVÓ,ÞÑ,à0ÕÒÖ×Vh¥]̄¬µZ±zô Á Ñ¬ÖÜÞeà í ÞÖà̄¬øÛ±ÕÖÔ#Ï§ÕÜ0ÐÒÑÓÔÞÖ̄¬ùÛ±@ÔÞeß ÐzèåVã¹áá.ÞÖÜ0ÕßzÛÐÒÓ,ÞÖ¾ÀàßÝÕå¶à0ÕßVGúJûeôçí/ßzÔÖ¶ÕÒÖ×¹ÜàÞá.ÚÞeßÝÛà0ÕßRÔÞeß ÐÝè Ñ¬ÖåVã¹á@á.ÞÖÜÝÕßÝÛÐÒÓ,ÞÖ¾À3àßÝÕåà0ÕßVçúüW̄4́±ÕÒÖÔØý è Ñ¬ÖåVã¹á@á.ÞÖÜÝÕßÝÛÐÒÓ,ÞÖÛÀàßzÕå¶à0ÕßVGúÂþ̄¬ÿã±zÙ
ó2Ñ,ÞBá@Û×¹ÖÞeà0Ñ¬Ü0çÝéÞÖ×À3àßÝÕåà0Õß0ÞÖWÑÖé|§ã  ë Û J  ä ÑÉ§E©§ªÿá@Ñ,àj÷ 3ò ÎZÏ ÐÒÑ¬ÓÔÞÖbÜÝÑçÝéWÐÞÑnV î Ò ò Ï ²ÛVÕÜÕÒÖÔ]Ü.­Ûàà0Ñ,×VÞȪ ÑÖTÔÞeß ä ­ÛVéÞâVã¹ÖÚV¤î Y ²̄IÔÑ,ÞÜLÑÜàBÛVȪ ÔÑ,ÞÜÞeßÀàÞÓÓÞÀÖÑ¬çÝé¶àLÔÕßÝçÝéTÞÑÖÞÏ§ÐÐÒÑÓÔÒÕÖ×ÐÞÓ,Þe×Và8±zÙe¶pȪ ÔÞeß ê ã¹Ó,×VÞ"ë§Ñ,ßÝÔ×VG¥BÑá Ü0çzéá@ÛVÓ,ÞÖ³²ã¹Ö í ÞÖÍàßÝÛà0Ñã¹ÖÜÐÞeß0ÞÑçzé3ò ÎZY ÷  3ò ÎZÏ âVã¹Ö³VG¥îî ²rÐÑÜÛVÕìãVG¥$î £ò Ï ² ÛVÕìE×VßÝÕÖÔ5ÕÖá@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çÝéÞeß « ÞeßÝÕÒÖß0ÞÑÖÑ×¹ÕÖ×VÞÖ(Ñá ÛVÖ¶à0Ñ,ìOÞeßÝß0ã¹á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜÝçÝé×VÞeãVßzÔÖÞeàÞÖÞÝÕÜ0à0ÛVÖÔPÛÐÒ×VÞÜÞÖåàeÙ ê ­ÕßY×VÞeßÝÑ¬Ö×VÞeß0Þ|ã è ²ã¹Ö í ÞÖÍàßzÛà0Ñ,ã¹ÖÞÖ.ÖÑáá!àöVG¥
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ÓÞÑÖÞeß!ë§Ñ,ßÝÔ~ÙÄó/Û¡¿ÔÑÞØÀ3ÕÚßÝÛVÓ,ÞÑ,à0ÕÒÖ×"ÐÞÑæÔÑÞÜÞÖ ²ã¹Ö í ÞÖÍàßzÛà0Ñ,ã¹ÖÞÖTÞEÊ3Ñ¬Üà0Ñ,Þeß0ÞÖåÛVÖÖ~ôVÓÑÞe×VàYÔÒÛßÝÛVÖ~ôVÔÛ¡¿ÖÑçzéÍà¿á.Þéß=ÔÛVÜYâVã¹ÓÓ,Þ|§ã è Íã¹á.ÞÖ¶àæÑ¬ÖLÔÞÖ.ÛVÖÍà0Ñ,ìEÞeß0ß0ã¹áÛ×¹ÖÞeà0ÑÜ0çzéÞÖÞÀàßÝÕåà0Õß0ÞÖãVßzÔÖÞeàeÙó2Ñ,Þ ËÞBâÞEÊÑÖÍàÞÖÒÜ0Ñ,à­Ûà!ÔÞeß!åVã¹á@á.ÞÖÜ0ÕßÝÛÐÒÓ,ÞÖ6ÛVÖ¶à0Ñ,ìEÞeß0ß0ã¹á@Û×¹ÖÞeà0ÑÜ0çÝéÞÖÚÀàßÝÕå¶à0ÕßÑ¬ÜàÐÞÑYÞÑÖÞeß|§ã è ²ã¹Ö í ÞÖ¶àßÝÛà0Ñ,ã¹Ö$âVã¹ÖØ÷"î3ò Ó ÖÛVéÞÔÞeß ä ÛVçÝé¶ëæÞÑÜ0×Vß0ÞÖ í ÞVÙVh¥/ë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ÑßÝÔVh¥PáÑ,àPë ÛVçÝéÒÜÞÖÔÞeß.ÕÖáÛ×¹ÖÞeà0ÑÜ0çzéÞeß « ÞeßÝÕÖß0ÞÑ¬ÖÑ,×¹ÕÖ×$Ó,ÞÔÑ,×¹ÓÑ¬çÝéÉÜ0Þéß.Ü0çÝé¶ë̂ ÛVçzéÛÐÒ×VÞÜÞÖåàeÙr¶iá À?Ã3ÜàÞá óÃ  ë ÕGJ  ä Ñ § © § ªrÐÒßÝÑçÝé¶àÔÑ,ÞÀ3ÕÚßzÛVÓ,ÞÑ,à0ÕÖ×cì ­ÕßÇ÷  3ò ÓZÏ ÔÛVÖÖÜãV×¹ÛßâVã¹Ó¬ÓÜà ­ÛVÖÔÑ× í ÕÜÝÛVá@á.ÞÖaÑ îZY.Ô ÙW¶pá À?ÃÜ0àÞá ójÃ  ë Û?J  ä Ñ § © § ª)åVã¹ÖÖ¶àÞfÐ̀ ÞeßÝÞÑ,à0ÜTÐ̀ ÞÑ?×VÞeßÝÑÖ×¹ÜàÞÖ ë Û è²ã¹Ö í ÞÖÍàßzÛà0Ñ,ã¹ÖÞÖ̄0÷fî
 ï ÎZÎ ±BåVÞÑÖÞÛÀÕÚßÝÛVÓ,ÞÑà0ÕÖ×bãVÐÞeßÝéÒÛVÓ,Ð]âVã¹Ö³Võî Øòõô×² á@Þéß.ÖÛVçÝé×VÞeë§Ñ,ÞÜÞÖë̂ ÞeßÝÔÞÖ̄IÜÙÏ§ÐÐqÙ Ï ÙS£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